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Resumen 
La diarrea neonatal bovina (DNB) es una enfermedad compleja y multifactorial que 
resulta de la interacción de factores de la madre, el ternero, el estado inmune, prácticas 
de manejo y agentes infecciosos como Rotavirus, Cryptosporidium parvum, Coronavirus, 
E coli F5, Salmonella y Giardia sp. 
 
Con el objetivo de determinar los factores de riesgo y los agentes infecciosos asociados 
causalmente con la enfermedad se realizó un estudio de casos y controles y de cohorte 
en 21 fincas ganaderas de la Sabana de Bogotá. Se realizó seguimiento a 620 terneros 
nacidos en las fincas durante las primeras 5 semanas de edad, 64 (10,3%) de ellos 
presentaron diarrea. La edad de mayor  presentación fue la  segunda semana de vida 
(40,6%). 
 
Los factores asociados con la presentación de DNB en el presente estudio fueron: 
pertenecer a fincas medianas y pequeñas, el uso de fertilizantes diferentes a los 
químicos, prácticas de suplementación, vacunación contra complejo neonatal bovino, 
raza diferente a la Holstein en madres y terneros, ser machos, pesar menos de 39Kg o 
más de 45Kg, desinfección de ombligos con productos diferentes a los yodados, 
permanencia postseparación de la madre en sistema diferente a cuerda y estaca y 
método de suministro diferente al uso de balde.  
En la prueba de ELISA de la totalidad de las muestras (casos y controles) se determinó 
que, 51 (38,3%), 36 (27%), 10 (7,5%) y 1 (0,75%) fueron positivas a Cryptosporidium sp, 
rotavirus, E coli F5 y coronavirus, respectivamente. Se pudo observar a través de los 
resultados de la regresión logística que los animales positivos a Rotavirus por la prueba 
de ELISA y a Cryptosporidium sp, por la técnica de Ziehl Neelsen tuvieron 2.6 y 7.0 
veces mayor probabilidad que los demás animales de presentar DNB, respectivamente. 
 
Palabras clave: Diarrea neonatal bovina, factores de riesgo, agentes infecciosos. 
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Abstract 
 
Neonatal Calf Diarrhea (BND) is a multifactorial and complex disease that occurs as the 
result of the interaction of factors related to dam, calf, its immune status, management 
practices and infectious agents such as Rotavirus, Cryptosporidium parvum, Coronavirus, 
E coli F5, Salmonella and Giardia sp. With the objective of determining the infectious 
agents and risk factors related causally with the disease a cohort- case control was done 
in 21 herds in La Sabana de Bogota. 
 
620 calves born in these herds were followed up to 5 weeks of age. 64 (10.3%) develop 
diarrhea. The peak age of diarrhea presentation was the second week of life (40.6%). 
 
It was found that calves that came from average and small farms, the use of fertilizer 
different from chemicals ones, supplement practices, vaccination against bovine neonatal 
complex, race different from Holstein in mothers and calves, being male, having a weight 
lower than 39kg or higher than 45kg, navel disinfection with products different from the 
iodized ones, permanent post-separation from the dam in a system different to a rope and 
stake and method of feeding different to the use of bucket were the facts associated 
causally to bovine neonatal diarrhea. 
 
Using the ELISA test in all the samples (cases and controls), it was determined that, 
51(31.3%), 36(27%), 10(7.5%) and 1(0.75%) were positive to Cryptosporidium sp, 
rotavirus, E coli F5 and coronavirus, respectively.  The results of the logistic regression 
shown that positive animals to Rotavirus according to ELISA test and to Cryptosporidium 
sp, by Ziehl Neelsen technic had 2.6 and 7.0 times higher probability than the rest of 
animals to show DNB, respectively. 
 
Key words: bovine neonatal diarrhea, risk factors, infective agents. 
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Introducción 
Con base en cálculos del DANE en Colombia, se estima que la ganadería participa con 
poco menos del 3,6% del PIB Nacional, dentro del sector agropecuario participa con el 
27% y con el 64% del PIB pecuario. A pesar del crecimiento de otras actividades la 
ganadería continúa con la primacía dentro de la producción pecuaria y con una 
participación muy importante dentro de la economía rural colombiana. 
 
A pesar de los avances tecnológicos desarrollados a nivel mundial en cuanto a la 
producción ganadera se encuentra aún una alta presentación de enfermedades en las 
fincas, para el caso de las patologías de los terneros se encuentra que la incidencia de 
enfermedades especialmente de origen infeccioso como enteritis en el primer mes de 
vida y neumonía en animales de mayor edad continúan manteniéndose en los mismos 
niveles que hace varias décadas.  
 
Aunque se conoce bien que la cría exitosa de terneros depende de la combinación de: 
buena salud de la vaca, partos normales, limpieza del área de nacimiento, rápida 
ingestión de calostro de buena calidad y adecuada transferencia de inmunoglobulinas; 
las tasas de morbilidad y mortalidad en neonatos se presenta como un problema 
constante en las ganaderías, sin que hasta el momento se hayan encontrado y 
controlado la totalidad de los factores de riesgo reportados en cada estudio. A nivel 
mundial concluyeron que los agentes infecciosos son la principal causa de las 
enfermedades neonatales. 
 
El riesgo de mortalidad en terneros menores de 1 mes varía entre el 15% - 30%, la 
mayoría de las muertes se atribuyen a enfermedades como: diarrea, neumonía y 
septicemia. Los agentes pueden ser de  origen bacteriano, viral y/o protozoario; en 
muchas ocasiones su virulencia puede verse favorecida  por la presencia de factores 
físicos, medioambientales y de manejo que se encuentran en el ambiente al cual va a ser 
expuesto el ternero desde el momento del nacimiento. 
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En Colombia se ha encontrado que durante el período neonatal y como consecuencia de 
las características su sistema inmune los terneros son muy susceptibles a sufrir 
enfermedades que pueden afectar diferentes sistemas. Entre las enfermedades más 
importantes que pueden afectar a los terneros recién nacidos se encuentran la diarrea 
neonatal bovina (DNB), los problemas respiratorios, septicemia neonatal, timpanismo, 
onfalitis, hernias umbilicales, síndrome de ternero débil, problemas cardiacos y algunos  
problemas  congénitos. 
 
La diarrea neonatal es un problema común y costoso; aunque muchos de los agentes 
involucrados son encontrados comúnmente en las fincas, la incidencia de diarrea clínica 
es muy variada entre estas. Por ejemplo Wieler y colaboradores, 2002  revelaron una 
prevalencia de diarrea durante las primeras dos semanas de edad de 8.3 a 28.5% y Von 
Buenau y colaboradores, en el 2005 encontraron una incidencia del 80% y tasas de 
mortalidad entre 1.5% y 8%, aunque ha descrito hasta del 25%. Los casos de diarrea 
aguda pueden llegar a alcanzar una mortalidad aproximada del 75% en terneros menores 
de 3 semanas de edad (Radostis y Heinrichs 2001), sin embargo estos valores varían de 
acuerdo con la región geográfica, las condiciones de manejo y los parámetros 
diagnósticos para definir la diarrea en cada estudio. 
 
Por eso se hace necesario avanzar en la investigación de las enfermedades de los 
terneros y en especial de la diarrea neonatal bovina, ya que la mayoría de los estudios 
realizados en el país han corroborado su alta prevalencia y por tanto el gran impacto que 
puede tener por pérdidas económicas, diseminación de enfermedad a otros animales y 
también el impacto en salud pública porque la mayoría de los agentes involucrados en la 
enfermedad son importantes zoonosis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capítulo 1 19 
 
 
 
1. REVISIÓN DE LITERATURA DE DIARREA NEONATAL 
BOVINA (DNB) 
La DNB es un síndrome clínico que se presenta en terneros dentro de sus primeras 
semanas de vida es decir durante su período neonatal, también la han denominado 
diarrea neonatal indiferenciada bovina por la gran cantidad de enteropatógenos que 
pueden estar involucrados en su presentación (Naciri y Col. 1999). El neonato diarreico 
es la mayor fuente de contaminación del ambiente, una vez una finca inicia con el 
problema de diarrea el nivel de agentes infecciosos puede incrementar rápidamente 
llevando a un marcado incremento en la morbilidad (Naylor, 1996). 
1.1 Epidemiología  
La DNB es una de las mayores causas de pérdidas económicas en la industria de 
ganado lechero y de carne, puede dejar pérdidas anuales de US$ 1.7 billones, esto se ha 
incrementado en los últimos años debido a la adopción de prácticas intensivas en las 
explotaciones lecheras de los Estados Unidos (Constable, 1998, Wieler y Col. 2002). 
Además de la mortalidad, las pérdidas se deben a los costos de los medicamentos y al 
trabajo requerido en el tratamiento de los terneros enfermos (Constable 1998, Frank y 
Kaneene 1993).  
 
Las pérdidas por diarrea de terneros representan un segmento importante del total de las 
pérdidas en la industria lechera en los Estados Unidos. En 1970 los patógenos entéricos 
fueron responsables de la muerte del 25% de los terneros/año con pérdidas económicas 
de más de US 250 millones. En 1986 en un estudio realizado sobre enfermedades 
gastrointestinales en terneros encontraron que el costo promedio de la diarrea fue de US 
33.46 por animal (Frank y Kaneene 1993, De Verdier y Col. 1999).   
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En un estudio más reciente en Europa estimaron las perdidas por ternero a riesgo en un 
hato con problemas de enteritis contando la mortalidad, perdida en el valor del ternero, 
costo de trabajos adicionales, tratamiento veterinario y alimento extra para compensar el 
retraso en el crecimiento por £33. En hatos con problemas de neumonías por £21 
(Lundborg y Col. 2005). 
 
Wieler y colaboradores, 2002 reportaron una prevalencia de diarrea durante las primeras 
dos semanas de edad de 8.3 a 28.5%, sin embargo estos valores varían de acuerdo a la 
región geográfica, condiciones de manejo y parámetros diagnósticos para definir la 
diarrea en cada estudio. La incidencia promedio de diarrea en hatos individuales puede 
ser tan alta como el 80%, por eso una presentación del 50% no es extraña. La tasa de 
mortalidad puede variar entre 1.5% y 8%, aunque se han descrito hasta del 25% (Von 
Buenau y Col. 2005). 
 
En estudios realizados a nivel mundial han encontrado las siguientes incidencias para 
morbilidad por diarrea: 
 
En un estudio realizado por Waltner-Toews y colaboradores, en 1986 en Ontario 
(Canadá) en terneros de 0 a 4 meses de vida, se observó una morbilidad por diarrea de 
20.5%; Pérez y colaboradores, en 1990 en Utrecht (Holanda) observaron que  terneros 
de 0 a 4 meses de vida presentan morbilidades de 24.6% para hembras y 19.8% para 
machos; Hird y colaboradores, en 1990 en Costa Rica en un estudio realizado en 
terneros de 0 a 3 meses de vida encuentran una morbilidad del 43.6%; Sivula y 
colaboradores, en 1996, en Minnesota (EE.UU.) en terneros de 0 a 4 meses de vida 
reportaron una morbilidad de15.2%; Virtala y colaboradores, en 1996 en Nueva York 
(E.U) hallaron una morbilidad por diarrea de 28.8% en terneros de 0 a 3 meses de vida, 
Svensson y colaboradores en terneros de la misma edad reportaron el 9,8% y Donovan 
en 1998 reportó el 35% de incidencia en animales de 0 a 6 meses de edad (Tabla 1.1). 
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Tabla 1.1. Estudios epidemiológicos sobre morbilidad en terneros a nivel mundial (Leslie 
2007) 
   
Riesgo de incidencia (%) 
Periodo de 
estudio Mortalidad Diarrea 
Enfermedad 
respiratoria 
Problema 
umbilical/articular Septicemia 
Waltner-
Toews et al 
(1986) 
Pre 
destete 3,76% 20,50% 15,40% No reportado 
No 
reportado 
Virtala et al 
(1996) 0-3 meses 5,60% 28,80% 17,30% 0,002 a 15,1% 
No 
reportado 
Donovan et 
al (1998) 0-6 meses 11,70% 35,00% 21,00% 11,00% 24,00% 
NAHMS 
(2002) 
Pre 
destete 8,70% 
No 
reportado 
No 
reportado No reportado 
No 
reportado 
Svensson et 
al (2003) 0-3 meses 3,00% 3,00% 7,00% 0,6-13,0% 
No 
reportado 
 
En Colombia también se ha encontrado que las enfermedades más frecuentes son 
diarrea y neumonía, como se presenta a nivel mundial. Un estudio en 1985 reporto una 
prevalencia de diarrea neonatal indiferenciada bovina del 8,3% en el Valle de Ubate y 
pérdidas económicas aproximadas de $1.130.811año/finca por disminución en la 
producción de leche, mortalidad y tratamientos (Lopez y Col. 1985). Sin embargo es 
necesario realizar estudios adicionales para valorar de manera más precisa las pérdidas 
que generan estas patologías respecto a costos de mortalidad, medicamentos, asistencia 
veterinaria, mano de obra adicional, retraso en el crecimiento y efecto sobre el desarrollo 
productivo en el caso de las hembras que son usadas para reemplazo y que no expresan 
todo su potencial productivo como consecuencia de enfermedades padecidas a temprana 
edad.   
 
Trabajos realizados para evaluar incidencia indican variabilidad en los niveles de 
morbilidad por DNB: Griffiths y colaboradores, en 1982 en diferentes regiones de 
Colombia encuentran para diarrea una prevalencia instantánea de 13%. López en 1984 
en la zona de Ubaté encuentra una prevalencia instantánea de 8.3 %. Sin embargo, 
estudios posteriores que evaluaron la incidencia de DNB, como el de Bolaños y Oliver en 
1995 en el departamento de Nariño en terneros de 0 a 2 meses de vida la determinaron 
en 2.56 %; Pardo y Oliver en 1998 en el departamento del Meta en terneros de 0 a 2 
meses de vida reportaron 6.8%; Escobar y Oliver en 1998 en el departamento de 
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Antioquia encontró la tasa más alta de morbilidad 37.5 % con terneros de 0 a 3 meses de 
vida. En el estudio realizado en hatos lecheros, la principal entidad clínica fue diarrea, 
con un porcentaje de presentación del 44.9%, con respecto a la presentación de otras 
enfermedades, la incidencia de diarrea fue del 26.1%, la duración promedio de la 
enfermedad fue 3.3 días, de los casos presentados el 95% sobrevivió (Mejía y Oliver 
2004). En Nariño encuentran mortalidades del 1.7% (Oliver y Bolaños 1996) y en 1997 en 
Antioquia encuentra mortalidades del 1.25% (Escobar y Oliver 1997) (Tabla 1.2). 
 
Tabla 1.2. Estudios epidemiológicos sobre morbilidad en terneros en Colombia 
 
 
La etiopatogenesis de la DNB es compleja, muchos agentes infecciosos solos o en 
combinación tienden a ser asociados con la presentación de los brotes a nivel de finca. 
Los principales agentes infecciosos que se han encontrado involucrados  en la diarrea 
neonatal son de origen bacteriano. E. coli (ETEC), Salmonella spp., de origen viral: 
Rotavirus, Coronavirus y protozoarios: Coccidia spp., Cryptosporidium spp., Giardia 
spp (Navarre 2000, OHandley  y Col. 1999).  
 
En un estudio realizado en Mozambique determinaron que la prevalencia de patógenos 
bacterianos fue baja, aislándose Salmonella solo en el 2% de los animales, 
Campilobacter en el 11% y no aislaron E coli ETEC, la prevalencia de diarrea fue del 5% 
(Acha y Col. 2004).  
INVESTIGADORES AÑO LUGAR EDAD  
MORBILIDAD 
GENERAL 
MORTALIDAD 
GENERAL 
 
MORBILIDAD 
POR DNIB 
INCIDENCIA  
MEJÍA Y 
OLIVER 
2004 
Sábana  
Bogotá 
0 a 4 
meses 
58% 11.5% 26.10% 
MELO, LOPEZ 
Y OLIVER 
1998 Meta 
0 a 3 
meses 
31.2% 8.5% NP 
PARDO Y 
OLIVER 
1998 Meta 
0 a 2 
meses 
21.1% 8.3% 6.80% 
ESCOBAR,  
BONILLA  Y 
OLIVER 
1997 Antioquia 
0 a 3 
meses 
47.5% 5.6% 37.50% 
BOLAÑOS Y 
OLIVER 
1996 Nariño 
0 a 2 
meses 
18.8% 8.5% 2.50% 
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En España, García y colaboradores (2003), detectaron la presencia de Rotavirus de 
33.8% al 48.3% en grupos de terneros de 0 a 30 días de edad, además encontró que era 
frecuente encontrar infecciones concurrentes con Cryptosporidium en un 85%, 
coronavirus 20%, E coli  16% y Salmonella 1.8%. 
 
Para el caso de Cryptosporidium, Naciri y colaboradores, 1999, determinaron que es el 
agente etiológico que tiene mayor prevalencia, en su estudio reportan que un 50% de los 
animales excretaron ooquistes de C. parvum, mientras que el 6.1% fueron infectados por 
E. coli K99, 14.3% por Rotavirus, 6.8% por coronavirus y 0.3% por Samonella. Contrario 
a lo reportado por Bendali y colaboradores (1999) quienes reportan en su estudio que el 
agente que se encuentra con mayor frecuencia es el Rotavirus, seguido de E. coli, 
Coronavirus y por último Cryptosporidium. En un estudio más reciente en Canadá, los 
terneros menores de un mes presentaron las siguientes prevalencias: Criptosporidium 
parvum 62%, E coli ETEC 51%, Salmonella spp. 12%, Rotavirus bovino 26% y 
Coronavirus 5% (Trotz y Barber 2007). 
  
Otro estudio realizado en Suecia por Bjorkman y colaboradores (2003), detectaron una 
prevalencia mayor para Giardia intestinales, indicando que hay gran variedad de 
resultados en los estudios de prevalencia de los agentes etiológicos involucrados en 
Diarrea Neonatal Indiferenciada Bovina.  
 
En Colombia no se han realizado trabajos epidemiológicos previos que determinen los 
agentes infecciosos asociados causalmente con la enfermedad.  
1.1.1 Factores de riesgo asociados a diarrea neonatal bovina  
Se han considerado como factores predisponentes para la presentación de diarrea 
neonatal el parto, alimentación, vacunación, alojamiento y manejo del calostro (Pare y 
Col. 1993). También factores de riesgo como: el estado inmunológico del ternero cuando 
presenta falla total o parcial en la transferencia de inmunidad pasiva, consumo de 
calostro por un solo día, ser hijos de vacas primerizas, sistemas de crianza a la 
intemperie o en grupos de diferentes edades, nacimiento en invierno donde las 
condiciones climáticas son adversas (frío excesivo, alta humedad relativa), mala higiene 
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de los utensilios de alimentación del ternero como baldes, teteros y de los sitios de 
alojamiento como terneriles, tamaño grande de las fincas (Frank y Kaneene, 1993). 
 
La limpieza de instalaciones después de la época de nacimientos lleva a una reducción 
en la diseminación de microorganismos que causan diarrea por eso se asocia con bajo 
riesgo. Las fincas que no administran alimento concentrado a los terneros tienen mayor 
riesgo al igual que aquellas que han tenido historia de diarrea previamente (Lorino y Col. 
2005). En fincas en las que usan alojamientos para grupos de terneros también han 
encontrado que el área por ternero menor a 12m² puede incrementar el riesgo de 
presentación de diarrea (Svensson y Col. 2006); sin embargo en los últimos estudios no 
han encontrado que el tamaño de los grupos de teneros tengan efecto significativo como 
factor de riesgo (Svensson y Liberg 2006). 
 
Fincas grandes han sido asociadas con un incremento en la incidencia de diarrea de 
terneros por la posibilidad de brotes en una gran población lo que hace difícil su control 
(Frank y Kaneene 1993). 
 
La concentración de amonio se ha asociado con mayor riesgo de gastroenteritis, 
posiblemente debido a insuficiente ventilación o poco material seco en el alojamiento 
(Lorino y Col. 2005). 
 
Los terneros que reciben calostro de madres primerizas presentan mayor riesgo de 
enfermar de diarrea, esto se explica porque hay menor concentración de 
inmunoglobulinas (Svensson y Col. 2003). Aunque un estudio más reciente realizado en 
Noruega muestra que el calostro de hembras de segundo parto presentan menor 
contenido de inmunoglobulina G (Gulliksen y Col. 2007).  
 
Las hembras vacunadas contra C perfringens, DVB, Rotavirus y Coronavirus pero no 
para E coli presentaron menor riesgo de diarrea, esto se podría explicar por un buen 
manejo general de la finca. La suplementación con vitaminas y minerales durante el 
período seco también se asocia con mayor riesgo (Lorino y Col. 2005).     
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Los partos distócicos se asocian con riesgo de diarrea, posiblemente porque puede 
generar estrés en el ternero, disminuyendo la resistencia a los patógenos y reduciendo el 
vigor del ternero que retardaría el consumo de calostro (Lorino y Col.  2005).  
  
Pérez y colaboradores (1990) reportan como factores de riesgo: la toma de calostro por 
un solo día ya que disminuye la ingestión de inmunoglobulinas, la alimentación en balde 
y el alojamiento de los terneros en grupos. La utilización de reemplazador lácteo no se 
comportó como factor de riesgo, el consumo de material rugoso como pasto se comportó 
como factor protector porque posiblemente favorece la madurez del rumen.  
 
Diferente de otros estudios, en Suecia encontraron que el consumo de calostro 
directamente de la madre fue un factor de riesgo cuando se comparó con la asistencia 
del operario para administrarlo, resultado que explican por el pronto suministro del 
operario y por la posible demora del ternero de consumir el calostro directamente 
(Svensson y Col. 2003). 
 
El uso de coccidiostatos en el alimento en terneros antes del destete fue un factor de 
riesgo para neumonía y la suplementación con Vitaminas A, D y E se detectó como un 
factor de protección para la presentación de enteritis (Sivula y  Col. 1996). 
 
Para la infección de los terneros por E coli enterotoxigénica se ha encontrado asociación 
con la edad, método de suministro de calostro, infección con rotavirus, vacunación de 
madres contra rotavirus, coronavirus y E coli F5 y suplementación de madres con 
vitamina E y selenio. Para infecciones por Salmonella sp, se encontró asociación con la 
edad y con prácticas de higiene (Younis y Col. 2009). 
 
1.1.2 Factores asociados con enfermedad y diarrea en terneros en Colombia 
En los estudios realizados en el país se ha reportado, en Zonas lecheras del Valle de 
Ubaté, que el suministro tardío del calostro, los cambios repentinos en la dieta, la 
sobrealimentación, el suministro de leches alteradas, el alojamiento en establos 
inadecuados, deficiente desinfección del personal de trabajo, de las instalaciones y de los 
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utensilios, el incremento en la densidad poblacional  fueron factores de riesgo para la 
presentación de diarrea (López y Col. 1985).  
 
Para ganaderías de doble propósito del Meta los factores relacionados con el sistema de 
crianza, la fuente de agua, la alta presencia de pasto Braquiaria decumbens la 
precipitación, tratamientos preventivos, suplementación de las madres y la asistencia en 
el consumo del primer calostro se relacionaron con la presentación de enfermedad, para 
el caso específico de diarrea solo se encontró como factor de riesgo la no 
suplementación de las hembras con un OR=21 (IC 1,73-569,03) frente a aquellos 
terneros nacidos en fincas donde sí se realizaba dicha suplementación (Pardo y Oliver 
1998). En la región de altillanura no se encontraron casos de diarrea en las ganaderías 
de carne posiblemente debido a características de manejo y de producción diferentes a 
otras zonas, para este estudio se encontraron como factores de riesgo asociados con 
morbilidad general la no desinfección del ombligo, la alta infestación por garrapata, la 
administración de calostro de forma asistida o con botella y el suministro de sal de forma 
ocasional frente al suministro permanente (Melo y Col. 1998). 
En la Zona de Ubaté, López, (1984) encontró que la exposición al frío y a la humedad 
también fueron factores de riesgo de la DNB. 
 
Peña (1988) en el Pie de Monte Llanero estableció que la DNB está significativamente 
asociada con períodos de transición invierno verano, con prácticas de manejo en la finca 
como presencia de zonas inundables sin drenar, fertilización con gallinaza, existencia de 
pocos potreros de maternidad, toma  tardía del calostro, mala higiene del personal que 
maneja los terneros y de las instalaciones son factor de riesgo para la presentación de 
diarrea. 
 
En ganaderías de leche ubicadas en el departamento de Nariño se reportaron como 
factores de riesgo de morbilidad general: el consumo de calostro después de 6 horas de 
vida del ternero frente al consumo en un tiempo menor, la falla total en la absorción de 
inmunoglobulinas, permanencia del ternero con la madre por un tiempo menor a 2 días, 
el suministro de más de 6 litros de leche al día y el sistema de manejo del ternero en 
potrero y con cuerda en el cuello (Bolaños y Oliver 1995).  
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En cuanto a los factores  asociados a enfermedad encontrados en Antioquia se reportan: 
la fuente de agua, asistencia técnica, ordeño posparto, la condición corporal, el traslado 
preparto, tratamientos preventivos, días de consumo de calostro, peso del ternero, tipo 
de leche, suministro de sal al ternero, limpieza de alojamientos, sistemas de crianza, 
concentración de proteínas plasmáticas totales y de inmunoglobulinas séricas. De estos 
se asociaron específicamente con diarrea: asistencia técnica esporádica frente a una 
forma permanente, ausencia del propietario en la finca, ordeño posparto en un tiempo 
menor a 12 horas, mala o regular condición corporal, no traslado preparto, no aplicación 
de tratamientos preventivos, no suministro de sal a las terneras, inadecuada limpieza de 
alojamientos, sistemas de crianza (con cuerda y luego sueltos, pesebreras y luego en 
corral semicubierto, establo cubierto con piso en cemento y luego sueltos en potrero) y  
concentración de proteínas plasmáticas totales menor a 5,5g/dL (Escobar  y Col. 1997). 
En el estudio realizado en el 2005 por Mejía y Oliver en ganaderías de leche de la 
Sabana de Bogotá se encontraron como factores asociados a morbilidad: la 
suplementación, fuente de agua, programas de vermifugación, permanencia del ternero 
con la madre, absorción de inmunoglobulinas, alimentación en balde y suministro de 
leche de descarte. Para diarrea se asociaron: la fertilización química, suplementación con 
afrecho, melaza, palmiste y silo, el rio como fuente de agua, levante en terneril, 
trabajadores en la finca que llevaran menos de un año, propietario viviendo en la finca, 
tiempo de permanencia con la madre, alimentación con leche de descarte y en balde.  
 
1.2 Etiología 
 
La diarrea en terneros es una enfermedad compleja y multifactorial que involucra factores 
del ternero, ambientales, nutricionales y agentes infecciosos. Décadas de investigación 
se han desarrollado acerca de la patofisiología de la diarrea infecciosa, pero a pesar del 
mejoramiento de prácticas de manejo, prevención y estrategias de tratamiento, esta 
enfermedad es todavía muy común y altamente costosa (Navarre 2000). 
 
Hay cinco agentes principales: Echerichia coli enterotoxigenica, rotavirus, coronavirus, 
Cryptosporidium y Salmonella spp. La prevalencia relativa de estos agentes varía 
bastante entre los estudios realizados, posiblemente por diferencias en ubicación, clima, 
28 Determinación de los factores de riesgo  y de los agentes etiológicos asociados con la presentación de diarrea 
neonatal bovina (DNB) en fincas de la Sabana de Bogotá  
 
 
técnicas diagnósticas y otros factores (Navarre 2000, Radostis y Heinrichs 2001, Scott y 
Col. 2004). Se ha considerado que el Rotavirus es la causa más común de diarrea y que 
el Coronavirus y E. coli enterotoxigenica tienen la mayor tasa de mortalidad generando 
un impacto económico más alto (Navarre 2000, Constable 2002). Otro estudio realizado 
en Suecia por Bjorkman y colaboradores, (2003) detectaron una prevalencia mayor para 
Giardia intestinales. Trabajos más recientes encuentran que el agente que se encuentra 
con mayor frecuencia en los terneros es el Cryptosporidium seguido del rotavirus con 
prevalencias entre 27,8% - 28,6% y 17,7 - 27,2% para Cryptosporidium sp, y rotavirus, 
respectivamente (Lanz y Col. 2008, Bartels y Col. 2010). Estos reportes confirman que 
hay gran variedad de resultados en los estudios de prevalencia de los agentes etiológicos 
involucrados en Diarrea Neonatal Bovina.  
 
 Escherichia coli: Bacilo motil, gram negativo, anaerobio facultativo, no esporoformador, 
miembro de la familia Enterobacteriaciae. De acuerdo al esquema de Kauffman, puede 
serotipificado de acuerdo con los antígenos de superficie O (somatico), H (flagelar) y K 
(capsular). Los antígenos proteicos de las fimbrias se han removido de la serie K a la 
designación con la letra F (Nataro y Kaper 1998) 
 
 Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC): Enterotoxigenica E. coli (ETEC) usa dos 
factores de virulencia para causar enfermedad, el primero es la habilidad de fijarse y 
colonizar la vellosidad intestinal lo cual es debido a la fimbria, principalmente por el 
antígeno F5 el cual puede ser reconocido en el laboratorio y es importante en el 
diagnóstico de la enfermedad. Luego de la fijación a la vellosidad, se produce el segundo 
factor de virulencia que es una enterotoxina que interfiere con la fisiología normal del 
intestino y lleva a diarrea (Navarre 2000, Ganaba y Col. 1995). 
 
ETEC ocurre principalmente en terneros menores de 1 semana, debido a que produce 
una diarrea secretoria, la perdida de bicarbonato produce una severa acidosis, el ternero 
se deshidrata y deprime rápidamente. Esto genera altas tasas de mortalidad en terneros 
no tratados tempranamente (Navarre 2000). 
 
Es la cepa que ataca con mayor frecuencia a los terneros dentro de sus primeros días de 
vida desencadenando fuertes diarreas y causando grandes pérdidas económicas. En 
terneros neonatos los signos clínicos pueden aparecer a las 24 horas después del 
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nacimiento, algunas veces puede observarse en terneros mayores de 3 días, sin 
embargo la presencia de otros enteropatógenos (Rotavirus, Coronavirus, 
Cryptosporidium), hace que el período de susceptibilidad pueda extenderse hasta los 10 
a 21 días de edad  (Ganaba y Col. 1995). Mainil y Pohl (1994) han aislado ETEC del 10 
al 15% de las diarreas  neonatales. 
 
Esta bacteria expresa dos factores de virulencia: el antígeno fimbrial y la elaboración de 
una o más enterotoxinas que influencian la secreción intestinal de fluidos a través del 
incremento en las secreciones celulares de hormonas (Ganaba y Col. 1995). 
 
Después de colonizar el íleon y la parte baja del yeyuno la ETEC produce 2 enterotoxinas 
que causan la diarrea hipersecretora por la activación de segundos mensajeros 
intracelulares del sistema cAMP o cGMP. Las enterotoxinas son la LT que no tiene 
actividad en terneros y  la ST que es la que ataca a animales neonatos (Vu-Khac 2007). 
Hay dos clases la Sta y STb. La Sta es la enterotoxina responsable de la diarrea, 
alterando la funcionalidad normal del enterocito, sin dañarlo, influencia la secreción de 
iones y fluido intestinal por la activación de la guanidil ciclasa la que lleva a un aumento 
del cGMP intracelular. El cGMP inhibe el sistema cotransportador de Sodio y Cloro 
llevando a hipersecreción y a la producción de una diarrea profusa, acuosa, pastosa, de 
heces amarillentas o blancas, a veces con estrías de sangre y mal olientes, frecuentes y 
sin esfuerzo, el  ternero se muestra débil, con grados de deshidratación que pueden 
variar del 8 al 10%, desequilibrios electrolíticos que en 6 a 12 horas pueden llevar a 
acidosis metabólica, hiperpotasemia, insuficiencia circulatoria, shock y muerte  (Jubb y 
Col. 1993, Ganaba y Col. 1995). 
 
Salmonella spp: bacteria gram negativa, no formadora de esporas, anaerobia 
facultativa. Los terneros de 3 a 6 semanas de edad son altamente susceptibles, los 
principales signos son fiebre, diarrea, signos respiratorios, artritis y muerte súbita (Veling 
y Col. 2002). 
  
Salmonella causa diarrea en terneros mayores de 7 días. Hay más de 2000 serotipos y 
todos causan potencialmente enfermedad en terneros. Salmonella produce enterotoxinas 
son invasivas y causan severa enfermedad inflamatoria y necrosis del revestimiento del 
intestino grueso y delgado. La diarrea puede ser mucoide con fibrina y sangre (Fossler y 
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Col. 2005). La severidad de los signos clínicos y la duración depende de la virulencia del 
tipo implicado, la dosis infectante, edad, eficiencia de la inmunidad pasiva y grado de 
estrés ambiental (Mohler y Matthew 2009). 
  
Los serotipos implicados frecuentemente en la diarrea de neonatos son Salmonella 
dublín, Salmonella tiphymurium y Salmonella newport (Troutt y Barber 2002). En terneros 
menores a 6 semanas de edad, la infección usualmente causa diarrea aguda asociada 
con deshidratación severa, depresión y muerte (Fossler y Col. 2005). En infección oral, S 
Typhimurium es capaz de invadir las células del epitelio intestinal, a través de la capa 
epitelial alcanza la lámina propia donde es encontrada principalmente en células 
fagocíticas. La diarrea inducida por este agente se asocia con enteritis fibrinopurulenta y 
necrotizante, que tiende a ser más severa en las placas de Peyer. Las lesiones resultan 
en pérdidas severas de electrolitos, proteínas y fluidos que causan un drástico imbalance 
ácido - base  (Santos y Col. 2002). 
 
La fuente de contaminación son las heces infectadas, fómites contaminados y en la 
mayoría de los casos la madre puede ser portadora de la bacteria e infectar a su cría 
después del nacimiento (Holland 1990, House y Smith 2004). Otras fuentes importantes 
de contaminación son la leche y el calostro cuando son manipulados en deficientes 
condiciones de higiene; también hay mayor riesgo de infección cuando se incluye leche 
de descarte procedente de vacas enfermas (House y Smith 2004).  
 
Hay condiciones como el incremento en el pH gástrico que reduce la dosis infectante, 
luego debe atravesar la capa de moco y debe adherirse a las células de la mucosa y para 
ello expresa varios tipos de fimbrias (Ohl y Miller 2001, Zhang y Col. 2003, Mohler y 
Matthew 2009). Cuando la bacteria alcanza el sistema digestivo, se ubica principalmente 
a nivel de íleon terminal y ciego, invade la mucosa produciendo gran inflamación e 
hipersecreción en los enterocitos y atrofia en las vellosidades intestinales alterando la 
capacidad absortiva (Holland 1990).   
 
Debido al proceso inflamatorio y a la esfacelación epitelial hay aumento de los poros 
vasculares y salida de líquido hacia la luz intestinal por alteración de la permeabilidad. La 
Salmonella puede producir diarrea por varios mecanismos: hipersecreción, mala 
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absorción y aumento de la permeabilidad por inflamación y necrosis epitelial (Holland 
1990).  
 
Teniendo en cuenta que se reportaba la presencia de una enterotoxina similar a la del 
cólera implicada en la patogénesis, han encontrado en los modelos experimentales de 
asas ligadas bovinas que, a pesar de inactivar el gen spn que codifica para la toxina no 
se redujo la habilidad de generar acumulación de fluidos en infección por S tiphimurium y 
S dublin. Los determinantes de virulencia requeridos para la infección incluyen sistemas 
de secreción tipo tres (TTSS) y genes de virulencia. En especial el SSTT1 codificado por 
islas de patogenicidad (SPI-1) es importante en  diarrea y muerte en los terneros, su 
principal función es la translocación de proteínas efectoras (SopA, SopB (SigD), SopD, 
SopE1, SopE2, SspH1 y SlrP) en el citosol de la célula huésped. Estas proteínas 
favorecen la invasión, inflamación y acumulación de fluidos (Ohl y Miller 2001, Santos y 
Col. 2002, Zhang y Col. 2003, Mohler y Matthew 2009).  
 
Es un patógeno importante desde el punto de vista zoonótico (Santos y Col. 2002, Veling 
y Col. 2002). 
  
Clostridium perfringens: son bacilos anaerobios estrictos, gram positivos y 
esporoformadores encontrados en el intestino de humanos, animales, suelo y agua. La 
enterotoxina es el factor de virulencia que se  produce durante la esporulación en el 
intestino del huésped (Nakamura 2004, Roeder y Col. 1987). 
 
Clostridium perfringens puede ser subdividido en 5 toxino tipos (A-D) de acuerdo a la 
producción de 4 toxinas principales: alfa, beta, épsilon e iota; aunque puede producir más 
moléculas toxicas extracelulares que incluyen la beta2 toxina, enterotoxina, 
perfringolisina, colagenasa y otras (Greco y Col. 2005, Lebrun y Col. 2007, Ferrarezi y 
Col. 2008). El tipo A que produce principalmente toxina alfa, hace parte de la flora 
normal, sin embargo cuando se encuentra en una situación oportuna puede causar 
abomasitis, timpanismo y enteritis hemorrágica en los terneros. Los tipos B-E son menos 
comunes en el tracto gastrointestinal y se encuentran con frecuencia en el medio 
ambiente en zonas donde la enfermedad por este agente es enzootica; así son 
considerados como francos patógenos (Ferrarezi y Col. 2008). 
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Los Clostridium perfringens tipo A, B, y C son causantes de enteritis graves, atacan 
principalmente a terneros de 7 a 1 0 días de edad, aunque pueden aparecer terneros 
afectados de hasta 10 semanas. La alteración es producida por la acción de exotoxinas 
producidas por los diferentes tipos de Clostridium.  La toxina α es común a todos los 
grupos de Clostridium perfringes (Greco y Col. 2005). El grado de patogenicidad del C 
perfringens tipo C depende de la cantidad de β toxina producida. Tales toxinas 
hemolíticas y necrotizantes producen marcada inflamación y esfacelación del epitelio 
intestinal resultando en la presencia de una diarrea sanguinolenta (Smith 1996, Metre 
2006). La diarrea resultante se produce por mala absorción causada por el proceso 
inflamatorio desencadenado por la acción de las diferentes toxinas. La acción del 
Clostridium perfringes y de sus toxinas es también responsable de la producción de 
timpanismo, abomasitis y úlceras abomasales. El timpanismo también puede estar 
relacionado con dietas inadecuadas y formas inadecuadas de suministrarlas a los 
terneros neonatos (Smith 1996). 
 
Rotavirus: pertenecen a la familia de los Reovirus los cuales poseen una doble cadena 
de ARN segmentada. El virus afecta principalmente a terneros entre 3 y 15 días de edad 
aunque puede atacarlos hasta las 3 semanas de vida. La contaminación se produce por 
vía oral (orofecal)  (Le Rousic y Col. 2000, Navarre, 2000). Aunque el ganado adulto 
puede ser transportador de algunos patógenos y se ha reportado su infección con 
Rotavirus, es incierto si estos pueden ser fuente de infección para los terneros 
(Kodituwakku y Harbour, 1990). 
 
Cuando el virus llega al intestino coloniza las células epiteliales columnares de función 
absortiva que son células maduras con borde de cepillo de las vellosidades 
duodenoyeyunales, las células infectadas se lisan y desprenden  eliminando gran 
cantidad de virus a la luz intestinal, son reemplazadas por otras que no tienen 
capacidades enzimáticos no digieren lactosa, no absorben agua, electrolitos y nutrientes. 
La diarrea es por mala absorción, mala digestión, alteración del equilibrio electrolítico y 
del sistema de transporte (García y Col. 2000).  
 
Se ha encontrado que el rotavirus genera diarrea por hipersecreción debido a la actividad 
de la proteína no estructural (NSP4) que cuando es liberada por el virus induce la 
liberación de calcio de las reservas internas incrementando el calcio ionizado y llevando 
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al daño en el citoesqueleto; la NSP4 actúa sobre las uniones estrechas permitiendo el 
flujo paracelular de electrolitos y agua, además se reporta que puede estimular al sistema 
nervioso entérico que reconoce el incremento del calcio ionizado y se induce la secreción 
de cloro (Ramig 2004, Foster y Smith 2009). 
 
Coronavirus: reportado por Mebus en el año 1972. Pertenece a la familia Coronaviridae, 
genoma RNA no segmentado, con polaridad positiva (Khalili y Col. 2006) 
 
La infección comienza en el intestino delgado proximal, continua hasta el intestino 
grueso, las células epiteliales infectadas se desprenden y son reemplazadas por células 
inmaduras de la cripta que no tienen propiedades de absorción  y digestión por déficit 
enzimático; hay acortamiento, atrofia y fusión de vellosidades disminuyendo la  
capacidad de absorción  intestinal por la reducción de la superficie de absortiva. La 
diarrea resultante es por mala absorción y mala digestión. Las infecciones por 
Coronavirus generalmente son mixtas y pueden estar complicadas con infecciones con 
otros virus como el Rotavirus o con bacterias como la E. Coli (Clark 1993). 
 
Rotavirus afecta principalmente terneros de 5 a 14 días de edad, y el Coronavirus se 
presenta en terneros de 5 a 30 días. El Rotavirus y el Coronavirus producen lesiones 
similares. El Rotavirus parece ser un problema más difundido, sin embargo el 
Coronavirus produce una diarrea más severa por dos razones: Primero, destruye una 
porción mayor de cada vellosidad y segundo afecta intestinos grueso y delgado, mientras 
que el Rotavirus solo infecta la mitad proximal del intestino delgado (Navarre 2000).  
 
Cryptosporidium: parásito protozoario (Trotz y Col. 2007) descubierto en 1907 en 
ratones pero relacionado con diarrea en terneros a partir de 1971. El período crítico para 
la infección es durante las primeras horas de vida del ternero ya que los ooquistes del 
protozoario se encuentran en el medio ambiente. Sin embargo Harp y Goff, 1998 
reportan que la frecuencia de infección es mayor entre la primera a tercera semana de 
edad (Navarre 2000). Los factores asociados con la infección son: el consumo de 
lactoreemplazador, la diseminación de ooquistes y el tiempo de separación de la madre 
menor a una hora (Leslie y Todd 2007).  
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Las 2 especies que afectan a los mamíferos son el Cryptosporidium parvum y muris y 
pueden ocasionar altas tasas de morbilidad y mortalidad cuando hay infección mixta con 
virus y bacterias (Naciri y Col. 1999). Se presenta con mayor frecuencia en ganaderías 
de leche que de carne, posiblemente debido a los sistemas de manejo (Mc Allister 2006) 
 
Cryptosporidium parvum causa diarrea malabsortiva, infecta las células de las 
vellosidades en la región distal del intestino delgado y el intestino grueso. A diferencia de 
las coccidias, el Cryptosporidium no requiere excreción fecal para esporular, puede 
hacerlo en el intestino y volverse infeccioso para otras células de la vellosidad, este 
método de autoinfección causa enfermedad severa que puede ser sostenida por largos 
períodos (Navarre 2000, Naciri y Col. 1999, Rings M y Rings D 1996). Los principales 
estados de desarrollo son: 1) liberación de esporozoitos infectivos, 2) estado de 
multiplicación asexual o merogonia, 3) gametogonia, que implica la formación de 
macrogametos y microgametos, 4) fertilización o unión de macro y microgametos, 5) 
formación de la pared del ooquiste y 6) esporogonia, el desarrollo de los esporozoitos 
infectivos dentro de la pared del ooquiste. Cerca del 20% de los ooquistes producidos 
tienen pared delgada, esta se rompe mientras esta dentro del huésped, liberando 
esporozoitos que invaden otros enterocitos, perpetuando la infección (Rings M y Rings D 
1996). 
 
La infección se produce por vía oral (contaminación orofecal), se infectan recién nacidos 
desde los 5 hasta los 30  días de edad (Mc Allister 2006). La parte del intestino afectada 
incluye íleon y la porción distal del yeyuno, ocasionalmente puede encontrarse en ciego y 
colon. Inicialmente el protozoario aparece libre en la luz intestinal unido a las 
microvellosidades de las células epiteliales ciliadas, después hay fusión del 
microorganismo con el citoplasma apical de las células epiteliales y es atrapado por las 
membranas del huésped así el organismo es intracelular pero extracitoplasmático; una 
vez producida la lesión hay atrofia y fusión de vellosidades adyacentes, infiltración de 
células inflamatorias en la lámina propia e hiperplasia de células epiteliales. La diarrea 
resultante es por mala absorción, hipersecreción y por mala digestión. La 
criptosporidiosis es una enfermedad zoonótica y las personas pueden infectarse al 
manejar terneros enfermos (Navarre 2000, OHandkey 1999, Bruce 1998, Harp y Goff 
1998, Naciri y Col. 1999). 
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Giardia lamblia (duodenalis): protozoario flagelado que se ha aislado del intestino 
delgado de varios terneros, pueden ser infectados entre los 2 días y las 12 semanas de 
edad. Los quistes se encuentran en el medio ambiente, la contaminación se produce por 
vía oral, la infección puede ser aguda, crónica, clínica o subclínica (OHandley y Col. 
1999, Wolfe 1992).  
 
Giardia se ha aislado de terneros de 2 a 4 semanas con diarrea, infecta duodeno y 
yeyuno proximal donde el pH alcalino es favorable para su crecimiento; los trofozoitos se 
fijan firmemente  a la superficie de la microvellosidad intestinal con su disco de succión o 
se mueven libremente en el lumen (Wolfe 1992), causa poco daño y el mecanismo de 
inducción de diarrea no es claro, aunque se propone que hay factores luminales como su 
efecto sobre sales biliares, absorción de grasas, inhibición de la actividad de la tripsina  y 
posibles disturbios en la motilidad intestinal; y de mucosa como la actividad de la lectina 
que promueve la adherencia del parásito y contribuye a la lesión del borde de cepillo, 
también disminución del sodio mediado por el transporte de glucosa (Rings M y Rings D 
1996, Wolfe 1992). Puede causar diarrea aguda o crónica. Esta es otra enfermedad 
zoonótica y los terneros enfermos deberían ser manejados cuidadosamente (Navarre, 
2000). Los signos clínicos asociados con la infección incluyen diarrea malabsortiva, 
motilidad intestinal incrementada, esteatorrea, dolor abdominal, pérdida de peso (en 
animales con infección crónica) y alergias (OHandley y Col. 1999, Bjorkman y Col. 2003). 
 
Diarreas nutricionales: están relacionadas especialmente por el manejo que en cada 
finca se realiza con el alimento de los terneros por ejemplo suministro de leches o 
reemplazadores lácteos a temperaturas inadecuadas, reemplazadores lácteos de mala 
calidad con alto contenido de grasa, leches descompuestas o mastíticas con presencia 
de antibióticos, suministro de antibióticos orales al ternero que alteran el crecimiento de 
la flora bacteriana normal, cambios frecuentes de dieta o consumo de grandes 
cantidades de leche con prolongado intervalo de tiempo. Los terneros con diarrea de 
origen infeccioso que presentan mal digestión o mal absorción pueden tener diarrea 
nutricional secundaria debida a pérdida de la habilidad para digerir carbohidratos 
(Navarre 2000). 
  
La alimentación puede contribuir a la presentación de un exceso de nutrientes 
fermentables en el intestino grueso y promover un sobrecrecimiento bacteriano, el efecto 
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osmótico de los nutrientes no absorbidos atrae agua dentro del intestino y contribuyen a 
la diarrea (Naylor 1996, Garber y Col. 1994). 
 
Causas menos comunes: 
 
E. coli enterohemorrágica (EHEC): El ganado ha sido implicado con brotes de 
enfermedad en humanos debido al consumo de carne y otros alimentos contaminados 
con heces bovinas. Los serotipos asociados con diarrea a veces sanguinolenta y 
disentería en terneros son el O5, O26 y el O111; el O157 se ha asociado también con 
enfermedad (Kang 2004, Johnson 2004, Gyles y Clarke, 2004); sin embargo hay poca 
información sobre la asociación entre serotipos de EHEC con enfermedad en los terneros 
y las características de las cepas (Lee y Col. 2007). La patogenicidad se debe a las 
Shiga toxinas: Stx1, Stx2 y sus variantes. En la India identificaron un brote de E. coli 
productora de Shiga toxina que denominaron STEC en terneros  entre 4 y 7 semanas de 
edad, los animales presentaron diarrea de 4 a 5 días con letargia y deshidratación (Wani 
y Col. 2005).  
 
Recientemente se identificó un brote del síndrome ureico hemolítico en 810 pacientes 
humanos causado por E coli tipo O104:H4 productor de shiga toxinas, aunque se ha 
propuesto que la fuente es un producto de origen vegetal contaminado (European Centre 
for Disease Prevention and Control, 2011) se debe tener en cuenta que tiene 
características similares con el brote asociado al consumo de leche cruda en Montana 
(EU) en 1994 (Bielaszewska y Col. 2011).  
 
E. coli enteropatogénica (EPEC): Se considera que este tipo causa lesión de fijación y 
esfacelación en el intestino delgado del humano. Se clasifica en típico y atípico de 
acuerdo a la presencia o no del gen bfpA asociado al pili formador de unión, el tipo típico 
es aislado de humanos y el atípico carente del gen se ha encontrado en varias especies 
animales (Cortés y Col. 2005).  La patogénesis comprende tres fases: colonización de 
intestino grueso y producción del pili, daño en los enterocitos y desaparición de la 
microvellosidad y adherencia íntima a la célula intestinal (Mainil y Pohl 1994).  
 
E coli necrotoxigénica (NTEC): Anteriormente era llamada E coli productora de Factor 
Necrotizante Citotóxico (NTC), se reportan dos tipos NTC1 y NTC2. NTC1 se ha aislado 
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de rumiantes, cerdos, perros, conejos y caballos con enteritis y NTC2 principalmente de 
bovinos, ovinos y caprinos. Los terneros retados con estas cepas desarrollan diarrea, 
histológicamente se observa enterocolitis y se ha confirmado el diagnóstico por 
inmunohistoquímica (Van Bost y Col. 2001). 
 
Virus de la Diarrea Viral Bovina (D.V.B): La infección del ternero puede resultar de 
infección intrauterina o infección después del nacimiento. Se ha asociado comúnmente 
con pérdidas reproductivas, pero puede ser causa de diarrea en terneros y puede 
incrementar la severidad de la diarrea causada por otros agentes (De Verdier y Col. 
1999). 
 
Bredavirus: ataca intestino grueso y delgado, los signos de la enteritis viral no son 
específicos, se caracteriza por la presencia de una diarrea líquida o mucoide con o sin la 
presencia de sangre (Kodituwakku y Harbour 1990). Otros virus involucrados son: 
Torovirus, Parvovirus, Calicivirus y Astrovirus (Constable 2002). 
 
Clostridium difficile: La diarrea causada por este agente aparece como un problema 
emergente en humanos y en animales, produce toxinas que llevan a la muerte de las 
células epiteliales, daño en las uniones estrechas celulares, inflamación de mucosa y 
submucosa y activación del sistema nervioso entérico. Las toxinas se encuentran en 
heces de animales normales y diarreicos. Aunque su papel como patógeno no ha sido 
claramente establecido se reportan prevalencias del agente en muestras de materia fecal 
de terneros con diarrea del 7.6% en Canada y del 25.3% en Estados Unidos (Rodríguez 
y Col. 2006, Hammitt y Col. 2008, Keessen y Col. 2011).  
 
Se encuentra que las toxinas A y B purificadas producidas por la expresión de tcdA y tcd, 
causan el daño epitelial y el incremento en el fluido luminal en el modelo de asas 
intestinales de terneros, sin embargo la infección experimental no ha sido exitosa 
(Rodríguez y Col. 2006, Foster y Smith 2009, Keessen y Col. 2011). En un estudio 
reciente encuentran que las toxinas A y B fueron más comunes en los terneros diarreicos 
que en los sanos y que el intestino de los animales con presencia de toxinas presentaron 
degeneración en yeyuno e ileón y erosión de la mucosa del colon con exudado fibrinoso 
(Hammitt y Col. 2008). 
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1.3 Patogénesis y mecanismos de diarrea 
 
Bajo condiciones normales, una gran cantidad de agua, electrolitos y nutrientes entran al 
intestino para ser absorbidos por las células de las vellosidades y alguna alteración en 
esta función puede generar fallas en la absorción y diarrea (Radostits y Col. 2007). 
Dependiendo del agente causal se describen los siguientes mecanismos: 
 
Diarrea por mala absorción: Ocurre como resultado de una reducción en el área de 
superficie de la vellosidad intestinal, causada por atrofia  o daño en la microvellosidad, 
provocando la retención de solutos y agua en el lumen intestinal (Jubb y Col. 1993, Hall y 
Col. 1996). En infecciones por Rotavirus y Coronavirus hay una hiperplasia 
compensatoria de las células de las criptas, la diarrea resulta debido a la secreción 
intestinal continua por la falta de absorción. Las células de la cripta tienen función 
secretora por eso su multiplicación contribuye a la hipersecreción (Naylor 1996, Radostits 
y Col. 2007). Sin embargo, en casos de infección por rotavirus la severidad de los signos 
clínicos no siempre se relaciona con el daño histológico de las vellosidades, y por tanto 
se ha encontrado que hay otro mecanismo que contribuye a la diarrea relacionado con la 
producción de una enterotoxina que causa hipersecreción (Ramig 2004, Foster y Smith 
2009) .  
 
Diarrea por hipersecreción: La diarrea puede ser el resultado de hipersecreción por 
células del epitelio intestinal intactas o disminuida absorción por daño estructural de las 
superficies del intestino (Naylor 1990, Radostits y colaboradores 2007). Algunas 
bacterias producen enterotoxinas que estimulan un aumento en la secreción intestinal. 
Se piensa que esos cambios son mediados por el adenosin monofosfato cíclico (CAMP) 
o guanosin 3,5 monofosfato cíclico (CGMP), calmodulina y cambios en la actividad de la 
proteína kinasa. La integridad de la célula no se afecta, pero se altera la actividad de la 
bomba de membrana y hay incremento en la producción de cloro, sodio y potasio. La 
absorción de sodio ligado al transporte de aminoácidos y glucosa a través de la mucosa 
no se ve afectada (Naylor 1996, Hird y Col. 1990). Es el mecanismo más importante en 
neonatos, ocurre principalmente por la acción de enterotoxinas producidas por E Coli  y  
Salmonella sp. (Smith 1996, Hall y Col. 1996). ETEC no estimula la secreción intestinal 
de bicarbonato (Naylor 1996).  
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Para el caso de Salmonella se ha reevaluado este mecanismo y se ha encontrado que 
este agente presenta islas de patogenicidad (SPI1 y SPI2) que codifican para el sistema 
de secreción tipo III cuya principal función es causar muerte celular por la translocación 
de proteínas efectoras en el citosol de la célula huésped con una respuesta 
proinflamatoria y un flujo de neutrófilos en la mucosa intestinal (Ohl y Miller 2001, Zhang 
y Col. 2003, Mohler y Matthew 2009). 
 
Incremento en la presión hidráulica de la sangre (aumento de la permeabilidad): 
puede resultar de disminución en la presión oncótica (hipoalbuminemia), incremento en 
presión hidrostática capilar o disminuido drenaje linfático (Smith 1996). En el caso de 
Salmonella es debido al proceso inflamatorio y a la esfacelación epitelial donde hay 
aumento de los poros vasculares y salida de líquido hacia la luz intestinal por alteración 
de la permeabilidad (Holland 1990). 
 
Incremento en la motilidad intestinal: el incremento en la motilidad contribuye al 
desarrollo de la diarrea, produciendo un tránsito en un tiempo más corto que no permite 
la absorción normal (Hall y Col. 1996). Aunque, puede darse también en respuesta a un 
incremento en el volumen de fluido en el intestino (Jubb y Col. 1993).  
 
Diarrea osmótica: Resulta de una enfermedad que causa mala digestión y/o mal 
absorción. Se asocia con la ingestión de una cantidad suficiente para sobrepasar la 
capacidad de absorción o digestión del intestino, de un soluto osmóticamente activo, los 
disacáridos son un ejemplo natural (Smith 1996).  
               
                            
1.4 Diagnóstico 
 
Para establecer medidas eficientes de prevención y control es indispensable determinar 
la causa específica de esta enfermedad. El color, la consistencia y otras características 
físicas pueden verse similares por eso la identificación del laboratorio es necesaria para 
establecer el diagnóstico (Navarre 2000). 
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1.4.1 Diagnóstico de agentes bacterianos 
 
Para los agentes bacterianos se puede hacer coprocultivo y serotipificación, aglutinación 
en placa, inmunofluoresencia, microscopia electrónica, PCR y ELISA. 
 
El diagnóstico de E. coli enterotoxigenica se basa en cultivo fecal y serotipificación del 
antígeno F5 (K99). Ocasionalmente la bacteria no expresa el antígeno en el cultivo, por 
eso no puede ser descartada si resulta K99 negativo. La evidencia histológica de la 
colonización puede apoyar el diagnóstico (Navarre 2000). El test de aglutinación en placa 
y es útil para la detección del antigeno F5, sin embargo la prueba de anticuerpos 
fluorescentes es más confiable (Smith 1996). De la Fuente y colaboradores, (1998) 
encontraron que la sensibilidad de test de ELISA fue de tan solo 28,6% y la especificidad 
fue de 97,4%, por lo que se deberían tener en cuenta otras pruebas. 
 
Aunque en muchos laboratorios no es posible identificar E coli enterohemorrágico y 
enteropatogénico existen pruebas genéticas específicas para detectar factores tóxicos y 
de adhesión. Se puede realizar un diagnóstico tentativo por los signos clínicos, 
histopatología y la demostración de organismos Gram negativos adherentes a la mucosa 
del colon (Smith 1996). Para EHEC O26 y O111 se han desarrollado medios bioquímicos 
especiales, técnicas diagnósticas dirigidas contra los antígenos O26 y O111 y reacción 
en cadena de la polimerasa PCR (Lee y Col. 2007). 
 
Para el diagnóstico de Salmonella la prueba más usada en el cultivo microbiológico o 
examen histológico, aunque es costoso y tiene baja sensibilidad por que solo detecta 
animales que estén excretando la bacteria en cierto momento. Por eso se han 
desarrollado pruebas serológicas y técnicas de PCR para mejorar la sensibilidad (Veling 
y Col. 2002, Navarre 2000). 
 
En un estudio que comparo tres pruebas de ELISA y dos pruebas de hemaglutinación en 
suero para el diagnóstico de Salmonella entérica serovar Dublin, se encontró buena 
correlación entre las dos técnicas al realizar el test Kapa, sin embargo las pruebas de 
ELISA detectaron menor número de muestras positivas por cultivo microbiológico, 
excepción hecha para las muestras positivas por cultivo provenientes de animales que 
eran portadores activos del microorganismo (Veling y Col. 2000). 
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En otro trabajo se determinó que la sensibilidad a nivel de hato para Salmonella enterica 
serovar Dublin resultó ser más alta para los métodos serológicos que para el cultivo 
microbiológico, esto lo explican ya que los animales infectados mantienen por mayor 
tiempo altos niveles de anticuerpos comparado con el período más corto de excreción de 
Salmonella en heces de animales transitoriamente infectados. También los portadores 
mantienen de manera constante títulos altos y en la materia fecal la excreción es 
intermitente (Veling y Col. 2002). 
 
Un aislamiento de Clostridium perfringens es clasificado de acuerdo a la producción de la 
toxina en pruebas con ratones o con técnicas de ELISA. El tipo C puede ser identificado 
por el patrón de hemólisis sobre placas tratadas con antisuero, para la detección de la 
enterotoxina se usan pruebas comerciales disponibles ya que también se han 
involucrado en intoxicación en humanos (Smith 1996). 
 
Los Clostridium pueden ser cultivados de muestras de tejido intestinal, pero el significado 
de un resultado positivo es difícil de interpretar, ya que pueden ser organismos 
encontrados normalmente en el intestino y que proliferan después de la muerte (Metre 
2006). Como en E coli, varios patovares de Clostridium perfringens se han identificado y 
ahora son fáciles de detectar a través de la aplicación de herramientas moleculares 
(Wieler y Col. 2002).  
 
El examen histológico de secciones de intestino puede ayudar, la identificación de las 
toxinas en el contenido intestinal es requerida para el diagnóstico definitivo (Navarre 
2000). Actualmente, se han desarrollado técnicas de PCR para caracterizar los 
aislamientos de Clostridium perfringens (Greco y Col. 2005). Una nueva técnica la 
Reacción en cadena de la Polimerasa múltiple se usa para categorizar las diversas 
especies o genotipos, la genotipificación se basa en la detección de la secuencia de 
genes para las toxinas alfa, beta, iota y epsilon (Metre 2006). 
 
 
1.4.2 Diagnóstico de agentes virales 
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Los agentes virales pueden detectarse mediante microscopia electrónica, 
inmunofluoresencia, PCR y ELISA (Naylor 1996). Rotavirus y Coronavirus pueden ser 
diferenciados por microscopia electrónica de muestras fecales o de colon, o por técnicas 
inmunológicas de heces o secciones de tejido (Navarre 2000).  
 
La prueba de oro para diagnóstico de Rotavirus es la Electroforesis en Gel de 
Poliacrilamida (PAGE), la Prueba de ELISA ha mostrado una sensibilidad de 96,4% y una 
especificidad del 92,6% cuando se comparó con la prueba de oro (De la Fuente y Col. 
1998). 
 
Khalili y colaboradores, 2006, evaluaron dos pruebas para la detección de Coronavirus 
en heces y encontraron que el PCR en tiempo real (RT PCR) tuvo mayor sensibilidad que 
la prueba de ELISA de captura, ya que fue capaz de detectar mayor número de animales 
positivos dentro del grupo de terneros portadores o con diarrea subclínica; en ese estudio 
se destaca la necesidad de encontrar pruebas con muy alta sensibilidad para lograr el 
diagnóstico del virus en terneros temprana o tardíamente infectados.    
 
1.4.3 Diagnóstico de protozoarios 
 
La tinción acido-rápida de un frotis fecal, es un método diagnóstico fácil y rápido para 
detectar ooquistes de Cryptosporidium (O’Handley y Col. 2006). Aunque pueden ser 
identificados por flotación fecal, su pequeño tamaño lo hace un método difícil y sujeto a 
resultados falsos negativos (Mc Allister 2006). También se puede utilizar la técnica 
modificada de Sheather, Ziehl Neelsen, técnicas de tinción negativa  (Rings M y Rings D 
1996). Con respecto a la sensibilidad y especificidad el método de Sheather ha mostrado 
mejores resultados (Kvac y Col. 2003). Aunque el test de ELISA mostró valores de 
sensibilidad y especificidad de 84.1% y 99%, respectivamente cuando se comparó con la 
detección por microscopia electrónica (De la Fuente y Col. 1998). 
 
La observación por microscopia electrónica de quistes de Giardia en heces es un método 
práctico y económico en rumiantes. La técnica estándar es centrifugación/flotación con 
sulfato de zinc, sin embargo, se han desarrollado kits de ELISA, inmunofluorescencia y 
PCR que ofrecen mayor sensibilidad (O’Handley y Col. 2006, Navarre 2000).   
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2. CARACTERIZACIÓN DE 21 FINCAS GANADERAS Y 
SUS PRÁCTICAS DE MANEJO EN LA SABANA DE 
BOGOTÁ 
Existen varias normas para la citación bibliográfica. Algunas áreas del conocimiento 
prefieren normas específicas para citar las referencias bibliográficas en el texto y escribir 
la lista de bibliografía al final de los documentos. Esta plantilla brinda la libertad para que 
el autor de la tesis utilice la norma bibliográfica común para su disciplina. Sin embargo, 
se solicita que la norma seleccionada se utilice con rigurosidad, sin olvidar referenciar 
“todos” los elementos tomados de otras fuentes (referencias bibliográficas, patentes 
consultadas, software empleado en el manuscrito, en el tratamiento a los datos y 
resultados del trabajo, consultas a personas (expertos o público general), entre otros). 
2.1 Resumen  
Teniendo en cuenta que la Sabana de Bogotá hace parte de la cuenca lechera más 
representativa del país y que se ha encontrado en la zona una alta morbilidad en las 
terneras se realizó la caracterización de 21 fincas ganaderas de la Sabana de Bogotá 
que fueron seleccionadas por conveniencia y que se consideran representativas de la 
zona, para evaluar  aquellas características de manejo que pueden estar involucradas en 
la presentación de Diarrea Neonatal Bovina.  
 
2.2 Introducción  
A pesar de los avances tecnológicos desarrollados a nivel mundial en cuanto a la 
producción ganadera se encuentra aún una alta presentación de enfermedades en las 
fincas, para el caso de las patologías de los terneros se encuentra que la incidencia de 
enfermedades especialmente de origen infeccioso como enteritis en el primer mes de 
vida y neumonía en animales de mayor edad (Svensson y Col. 2006) continúan 
manteniéndose en los mismos niveles que hace varias décadas.  
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En Colombia sin que se hayan implementado tecnologías muy sofisticadas se han 
encontrado altas tasas de morbilidad en las fincas de ganado lechero y de carne 
(Bolaños y Oliver 1995, Escobar  y Oliver 1997, Melo y Col. 1998, Pardo y Oliver 1998, 
Mejía y Oliver 2005). 
 
El objetivo del presente fue realizar una descripción detallada de las 21 fincas ganaderas 
que fueron incluidas en el estudio sobre Diarrea Neonatal y conocer sus características 
sobre el manejo, sistemas de alimentación, programas sanitarios y los sistemas de 
crianza de los terneros en sus primeras semanas de vida.  
2.3 Materiales y métodos  
 
Selección de fincas: Se realizó un estudio observacional en 21 fincas de ganado 
lechero (n=16), doble propósito (n=2) y de producción mixta (n=3) ubicadas en la Sabana 
de Bogotá.  
 
El muestreo se realizó por conveniencia y las fincas fueron seleccionadas con base en la 
voluntad y disponibilidad de los propietarios a participar en el estudio. La zona fue 
seleccionada por ser representativa de la producción lechera del país y por estudios 
previos que indican la alta morbilidad presente en los terneros. 
Recolección de la información: La información se recolectó mediante la aplicación de 
una encuesta tanto a los propietarios como a los trabajadores de las 21 fincas, la revisión 
de registros existentes y mediante el seguimiento permanente de los animales 
experimentales. 
Al inicio del estudio se realizó una encuesta a cada finca con el fin de obtener datos 
relacionados con el estado de salud, estado productivo, reproductivo y manejo general a 
de la finca y del ternero. Durante los 12 meses de estudio se registraron los partos en las 
21 fincas de estudio. 
De cada parto se tomaron los datos relacionados con la madre, la historia del parto y el 
estado del ternero recién nacido mediante la realización de una encuesta al personal 
encargado de la atención del parto. 
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Pruebas de laboratorio: Durante las primeras 72 horas de vida del ternero se tomó una 
muestra de sangre sin anticoagulante en cantidad de 5ml para extraer el suero para la 
determinación aproximada de la absorción de inmunoglobulinas de cada muestra 
mediante la técnica de Precipitación con Sulfito de Sodio, utilizando concentraciones de 
sulfito de sodio al 14, 16, y 18%. La precipitación en el tubo con la solución del 18% o la 
no precipitación indican que hubo una falla total en la absorción de inmunoglobulinas 
(FTT); si la precipitación ocurre en los tubos que contienen las soluciones del 16 y 18% 
indica que hubo una falla parcial en la absorción de inmunoglobulinas (FPT) y si la 
precipitación ocurre en los tres tubos indica que hubo una adecuada absorción (Lee y 
Col. 2008). 
 
2.4 Resultados 
  
Características generales de las fincas 
Fueron seleccionadas 21 fincas ubicadas en 15 municipios de la Sabana de Bogotá 
ubicadas de la siguiente manera (Tabla 2.1):  
 
Tabla 2.1. Distribución de fincas en los 15 municipios de la Sabana de Bogotá 
Municipio No. De fincas (n=21) Municipio No. De fincas (n=21) 
 Soacha 1 Choconta 2 
 Sibate 1 Villapinzón 2 
 Funza 3 Zipaquira 2 
 Tenjo 1 El Rosal 1 
Cota 1 Guasca 1 
Chía 2 Nemocón 1 
Sopo 1 Suesca 1 
Gachancipa 1  TOTAL 21 
 
Del total de las fincas se pudo establecer que había 18 lecherías especializadas, 15  con 
predominio de raza Holstein, 2 solo de raza Jersey, 1 de raza Pardo Suizo. En 3 de las 
que tenían predominio de raza Holstein se podían encontrar vacas cruzadas entre varias 
razas lecheras o con razas de carne, principalmente Angus.  
58 Determinación de los factores de riesgo  y de los agentes etiológicos asociados con la presentación de diarrea 
neonatal bovina (DNB) en fincas de la Sabana de Bogotá  
Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
Hubo 2 fincas con sistema doble propósito con predominio animales de raza Normando, 
aunque también se encontraban animales cruzados y algunos animales Holstein o 
Jersey. 
 
En una de las fincas se llevaba a cabo un programa de transferencia de embriones, allí 
se realizaban actividades de atención de partos y cuidado de los terneros en sus 
primeras semanas de vida. Los embriones eran principalmente de la raza Angus, 
ocasionalmente se transferían embriones de otras razas como la Holstein, había 
diversidad en las razas de las vacas receptoras y la mayoría eran de primer parto. 
 
Se encontró que el tamaño de las fincas en cuanto al área fue en promedio 99.3 Ha con 
un rango entre las 12 y 396 hectáreas. 4 de las fincas tenían menos de 30Ha, seis entre 
30 y 90 Ha y once con más de 90Ha (Figura 2.1).  
 
Figura 2.1. Descripción de la extensión de las fincas 
 
 
El tamaño del hato considerando el número de animales vario entre 11 y 433 animales, 
con un promedio de 127 vacas de ordeño y la población total de la finca entre 28 y 626 
animales, con un promedio de 258 animales. 
 
Forraje: El forraje predominante fue pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) presente en 
todas las fincas, seguido de Ray grass (Lolium sp) encontrado en 15 de ellas,  trébol 
19% 
14% 
67% 
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Menos de 30 Ha
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(Trifolium repens, T pratense) en 5 fincas, avena (Avena sativa) en 3, falsa poa (Holcus 
lanatus) en 2. Se encontraron otros forrajes como azul orchoro (Dactylis glomerata) y 
maíz (Zea mays).  
 
En 12 de las fincas administraban suplementos adicionales como: soya, henolaje, harina 
de maíz, ración total mezclada, ensilajes, semilla de algodón, melaza, afrecho, remolacha 
(Beta vulgaris) y papa (Solanum tuberosum). En todas las fincas se suplementó con sal 
mineralizada en las dietas. 
 
Fertilización de potreros: Se pudo observar que la mayoría de las fincas (16) utilizaba 
productos químicos como urea, 4 usaron la combinación de productos químicos y 
orgánicos y en una exclusivamente usaron gallinaza como fertilizante. La frecuencia fue 
menor a 2 meses en 10 fincas, entre 2 y 6 meses en 9  y con intervalos mayores a 6 
meses en 2 fincas.  
 
Suplementación con concentrado: Se pudo establecer que el suministro de concentrado 
a los terneros se realizaba en 17 de las fincas, en cuatro de ellas no se lo suministraban 
a este grupo de animales. Quince de las fincas permitían el consumo de agua a los 
terneros, mientras que en seis fincas no. 
 
Fuente de agua: Tres de las fincas utilizaban agua de acueducto, 7 de pozos, 2 de 
acequias, 3 de quebradas y 4 tenían más de una fuente de agua.  
 
Vacunaciones: Dentro del programa sanitario las fincas incluían los programas de 
vacunación para Fiebre aftosa y Brucelosis Bovina, como vacunas adicionales  se 
utilizaban: la vacuna triple bovina (n=14), vacuna para enfermedades reproductivas 
(n=12), el complejo respiratorio bovino (n=2), complejo neonatal bovino (peste boba) 
(n=2) y contra Neospora (n=1). 
 
Control de parásitos: Las prácticas de vermifugación en las fincas para animales adultos 
incluyeron de manera frecuente el uso de albendazoles en 17, febendazoles en 7, 
ivermectinas en 5 y otros productos en 8 fincas; para terneros usaban ivermectinas en 17 
fincas, albendazoles en 17, febendazoles en 2 y otros productos en 7. En la mayoría de 
los casos se realizaba rotación de productos. En 17 de las fincas se realizaba control de 
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parásitos externos usando baños por aspersión. La terapia de secado para el control de 
mastitis se llevó a cabo en 17 de las 21 fincas. 
 
Asesoría: Todas las fincas contaban con la asesoría de un Médico Veterinario y en siete 
de ellas también con un zootecnista, la frecuencia de las visitas iba desde la visita 
mensual hasta la permanencia constante en la finca.  
 
Manejo de las terneras 
Hubo diversidad en cuanto a los sistemas de cría de las terneras, desde el nacimiento se 
encontró que 2 fincas retiraban la ternera inmediatamente de la madre después del parto 
y suministraban el calostro con sonda o tetero. Otras permitían a las terneras estar con la 
madre por aproximadamente 24 horas y el consumo de calostro se hacía de forma 
natural, aunque en algunos casos aseguraban el consumo administrando el calostro con 
tetero. En algunas dejaban los terneros con las madres por 3, 4 o 5 días y solo una 
permitía al ternero quedarse con la madre por más de 7 días y correspondía a la finca de 
ganado normando. Había variación en cuanto a este manejo en algunos animales debido 
a facilidades de manejo en cada finca, de acuerdo al personal y al momento en que 
ocurría el parto. 
 
Figura 2.2. Sistema Iglu con cuerda y estaca
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Figura 2.3. Sistema Establos en madera  
 
 
 
Figura 2.4. Establos en cemento 
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Figura 2.5. Sistema cuerda y estaca 
 
 
En dos fincas los terneros nacidos eran trasladados a otras fincas cercanas y por tanto 
en su primer mes de vida eran manejados en sistemas diferentes, 9 fincas manejaron las 
terneras en estaca (figura 2.5), 3 usaban corrales pequeños descubiertos, 7 presentaron 
algún tipo de sistema de estabulación (Figuras 2.3, 2.4), en una usaban iglú pero 
permitían a la ternera tener área de pastoreo (Figura 2.2) y en otra tenían terneriles 
individuales en madera que cambiaban de sitio frecuentemente y el animal tenía acceso 
a forraje.  
  
Animales individuales 
De los 620 animales enrolados en el estudio, el 79,2% perteneció a la raza Holstein al 
igual que el 81,1% de sus madres, el número de terneros pertenecientes a otras razas 
fue significativamente menor, 6,5% eran Jersey, l 5,6% eran Angus, 2,9% eran 
Normando, el 2,6% Holstein X Jersey, el 1,3% Pardo Suizo, el 0,6% Pardo Suizo X 
Holstein, el 0,3% Normando X Holstein  y el 1% pertenecían a otros cruces diferentes.  
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Aunque la mayoría de madres eran de raza Holstein hubo variabilidad en las razas 
presentes: el 7,3% eran Normando, el 6,5% Jersey, el 1,6% Holstein X Jersey, el 1,3% 
eran Pardo Suizo, el 0,6% Pardo Suizo X Holstein, el 0,3% Angus, el 0,2 Holstein X 
Normando, y el 0,3% perteneció a una raza o cruce diferente (Tabla 2.2).  
 
Tabla 2.2. Distribución por raza de terneros y madres 
RAZAS Madres % Terneros % 
HOLSTEIN 508 81,9 491 79,2 
JERSEY 40 6,5 40 6,5 
PARDO SUIZO 8 1,3 8 1,3 
HOLSTEINXJERSEY 10 1,6 16 2,6 
NORMANDO 45 7,3 18 2,9 
PARDO SUIZOXHOLSTEIN 4 0,6 4 0,6 
HOLSTEINXNORMANDO 1 0,2 2 0,3 
ANGUS 2 0,3 35 5,6 
OTRAS  2 0,3 6 1,0 
TOTAL 620 100 620 100 
 
Sexo de la cría: En el estudio fueron incluidas 569 (91,77%) terneras y 51 (8,23%) 
machos. El número de machos fue menor, ya que en la mayoría de las fincas estos 
animales son descartados en sus primeros días de vida. Los machos que formaron parte 
del estudio correspondían a aquellos nacidos dentro de programas de transferencia de 
embriones, machos que por su potencial genético eran criados para reproducción y 
algunos pertenecientes a fincas de ganado doble propósito, la distribución por raza fue la 
siguiente: 19 angus, 17 hosltein, 7 pardo suizo, 6 normando, 2 cruces de varias razas 
lecheras.   
 
Peso al nacimiento: Los terneros fueron clasificados según el eso en: terneros de peso 
bajo que tenían 38Kg o menos, de peso medio entre 39 y 45Kg y terneros de peso alto 
que tenían 46Kg o más, y en cada categoría se agruparon 29,35% (n=182), 42,26% 
(n=262) y 28,39% (n=176) de los animales, respectivamente (Figura 2.6). 
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Figura 2.6. Distribución por peso de los terneros 
 
 
Consumo de calostro: 615 de los terneros recibieron calostro proveniente de las madres, 
en 2 casos se suministró de otra vaca y en 3 de banco de calostro, el método de 
suministro fue natural en 525 (84,7%) y en los animales restantes se utilizó uno de los 
siguientes sistemas: suministro en tetero, por sonda, en balde o en balde con chupo.  
 
Desinfección de ombligos: En 15 terneros no se realizó curación de ombligo, en 580 se 
utilizó producto yodado, en 20 eterol y en 5 una combinación de los dos productos. 
 
Manejo de los terneros post- separación: Se observaron presento diferentes sistemas, de 
los cuales, 328 fueron manejados con cuerda y estaca, 192 en estabulación, 33 en 
casetas individuales luego sueltos, 64 en cuerda y luego sueltos y 3 en sistema mixto 
cuerda e iglú. 
 
Evaluación de la obsorción de Inmunoglobulinas: Se utilizó la prueba de Sulfito de Sodio 
para evaluar la eficiencia de la absorción de inmunoglobulinas en 620 muestras de suero, 
encontrando que 484 (78.1%) presentaron absorción completa, 58 (9.4%) falla parcial en 
la transferencia de nmunoglobulinas y 78 (12.6%) con falla total en la absorción (Figura 
2.7). 
 
38Kg o menos; 
182 
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Capítulo 2 65 
 
 
Figura 2.7. Absorción de inmunoglobulinas en prueba de sulfito de sodio 
 
 
2.5 Discusión 
 
Las fincas fueron seleccionadas por conveniencia y gracias a la colaboración de 
veterinarios que trabajan en la zona de estudio, además de las visitas a cada finca, hubo 
una comunicación permanente con propietarios o personal encargado de los animales 
acerca del nacimiento de los animales y de los casos presentados de diarrea. Sin 
embargo, en algunas ocasiones y por diferentes motivos no se realizó la toma de 
muestra de sangre o de materia fecal. Los principales motivos para la no recolección de 
muestras fueron: Cambio o rotación del personal que maneja las terneras, días de 
descanso o rotación en días festivos, aplicación de tratamientos previos en casos de 
diarrea o tratamientos por otra causa de enfermedad.  
 
Se encontró, luego de analizar el resultado de las encuestas que en la totalidad de las 
fincas se cuenta con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), confirmando que es uno 
de los forrajes predominantes de la zona andina colombiana. Hay que tener en cuenta 
que otros forrajes de importancia en la zona son: trébol rojo (Trifolium pratense) y blanco 
(T. repens), la falsa poa (Holcus lanatus), el pasto Oloroso (Anthoxanthum odoratum), y 
en menor proporción otras especies de los géneros  Axonopus, Agrostis, Bromus, 
Paspalum,Calamagrostis y Trifolium; y que en años recientes se ha dado como 
78% 
9% 
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alternativa la introducción de ryegrass (Lolium spp), como reemplazo del pasto kikuyo 
(Cardenas 2000).  
 
Hubo heterogeneidad en cuanto a los sistemas de manejo de las fincas a pesar de ser 
fincas con predominio de razas lecheras.  
 
Así, se encontraron sistemas de manejo de terneras diferentes en las fincas, de acuerdo 
con lo reportado por Escobar y colaboradores (1997), quienes encontraron diez sistemas 
diferentes que incluían manejo con cuerda y estaca,  pesebreras, marraneras cubiertas, 
terneriles individuales, establos cubiertos con pisos en cemento, en corrales y 
combinación  es entre varios sistemas y superficies.  
 
El calostro contiene inmunoglobulinas, células CD, neutrófilos, macrófagos, células B e 
interferones que incrementan los mecanismos de defensa del recién nacido por las 
siguientes vías: transferencia de inmunidad mediada por células, transferencia pasiva de 
inmunoglobulinas, actividad fagocitica y bactericida local en el tracto digestivo e 
incremento en la actividad linfocítica. Una buena transferencia se asocia no solo a una 
reducción en la morbilidad y mortalidad del animal joven sino también a un mejor 
desempeño productivo a largo plazo (Cortese 2009). 
 
En los estudios realizados en el país se ha reportado que los terneros que requieren 
asistencia para el consumo del calostro tienen mayor probabilidad de enfermar que 
aquellos que lo consumen de forma natural y que la falla en la transferencia pasiva de 
inmunidad se asocia con un mayor riesgo de enfermedad para entidades diferentes a 
onfalitis y miasis umbilical (Melo y López 1998), en Nariño la falla en la transferencia de 
inmunoglobulinas estuvo asociada con la presentación de enfermedad en general 
(Bolaños y Oliver 1995). De manera contraria un estudio similar, en el 2005 se encontró 
que el 83% de los terneros tuvieron absorción completa de inmunoglobulinas, pero no 
hubo asociación estadística con la presentación de enfermedad (Mejía y Oliver 2005) 
  
Los presentes resultados indican que aún se presentan deficiencias en el manejo que no 
permiten la adecuada absorción de inmunoglobulinas a través del calostro, posiblemente 
por deficiencia en calidad, cantidad o tiempo de administración.  
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3. DETERMINACIÓN DE FACTORES DE RIESGO 
INVOLUCRADOS EN DIARREA NEONATAL BOVINA EN 
FINCAS LECHERAS DE LA SABANA DE BOGOTÁ  
 
3.1 Resumen 
 
La Diarrea Neonatal Bovina (DNB) es una enfermedad compleja y multifactorial que 
ocurre como consecuencia de la interacción de factores relacionados con la vaca, el 
ternero, el estado inmune, las prácticas de manejo, los factores ambientales y los 
enteropatógenos (Bendali y Col. 1999, Navarre 2000,  García y Col. 2000). En la Sabana 
de Bogotá se ha reportado una incidencia del 26,1% en los terneros de 0 a 4 meses de 
edad (Mejía y Oliver 2004), teniendo en cuenta esta alta presentación se realizó un 
estudio para determinar los factores relacionados con el ternero, la madre y el manejo de 
la finca que predisponen a los terneros a presentar DNB en las primeras 5 semanas de 
vida. 
 
Se seleccionaron por conveniencia 21 fincas lecheras y de producción mixta ubicadas en 
la Sabana de Bogotá, se aplicó una encuesta general a la finca y una individual para 
cada ternero nacido en dichas fincas. Se registraron las variables relacionadas con el 
manejo, alimentación, parto, datos de la madre y del ternero recién nacido; se tomaron 
muestras de sangre de los terneros entre las 24 y 72 horas después del nacimiento para 
determinar la absorción de inmunoglobulinas a través del calostro.  
 
Se utilizó como medida de asociación la prueba de Chi-cuadrado  (con un nivel de 
significancia de 0.05). Posteriormente para estimar el grado de asociación de los factores 
de riesgo con la presentación de la DNB se utilizó el modelo de regresión logistica (con 
un nivel de confianza del 90%). Adicionalmente, se analizaron en conjunto todas las 
variables que resultaron significativas en la prueba de chi cuadrado univariado a través 
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de dos metodologías complementarias: análisis de correspondencias múltiples y el 
modelo logit multivariado.  
 
Se encontró que los terneros procedentes de fincas medianas y pequeñas, el uso de 
fertilizantes diferentes a los químicos, prácticas de suplementación, vacunación contra 
complejo neonatal bovino, raza diferente a la holstein en madres y terneros, ser machos, 
tener peso menor de 39Kg o mayor de 45Kg, desinfección de ombligos con productos 
diferentes a los yodados, permanencia postseparación de la madre en sistema diferente 
a cuerda y estaca y método de suministro diferente al uso de balde, fueron los factores 
asociados causalmente con la presentación de DNB.  
 
Los factores asociados con menor riesgo fueron: el suministro de concentrado a los 
terneros, aplicación de vacunas en la finca contra leptospira, complejo respiratorio bovino 
y vacuna triple bovina, prácticas de vermifugación con albendazoles a terneros y 
animales adultos, aplicación de terapia de secado y asistencia técnica de veterinario y 
zootecnista.  
 
Con base en los resultados obtenidos y en las metodologías usadas se pueden detectar 
animales que tienen un mayor riesgo de presentar la enfermedad para realizar un 
seguimiento y un tratamiento oportuno; también se detectaron algunas actividades sobre 
el manejo y la alimentación que reducen el riesgo y que pueden ser implementadas en 
otras fincas. 
 
Dado lo limitado de las investigaciones en esta entidad, se hace necesario continuar 
investigando acerca de esta enfermedad en el país, para formular las estrategias 
adecuadas para su prevención y control que reduzcan el impacto económico que 
produce la DNB. 
 
3.2 Introducción 
 
La Diarrea neonatal bovina (DNB) es una enfermedad compleja y multifactorial que 
ocurre como consecuencia a la interacción de factores relacionados con la vaca, el 
ternero, el estado inmune, las prácticas de manejo, los factores ambientales y los 
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enteropatógenos (Bendali y Col. 1999, Navarre 2000, García y Col. 2000, Torsein y Col. 
2011).  
 
La diarrea neonatal es un problema común y costoso; aunque muchos de los agentes 
involucrados son encontrados comúnmente en las fincas, la incidencia de diarrea clínica 
es muy variada entre estas (Pare y Col. 1993), por ejemplo Wieler y colaboradores, 2002 
revelaron una prevalencia de diarrea durante las primeras dos semanas de edad de 8.3 a 
28.5%; Busato y colaboradores (1997) encontraron que del 26% de los terneros 
enfermos, el 36% correspondían a problemas diarreicos y Donovan y colaboradores 
(1998) encontraron una incidencia acumulativa para diarrea del 29%. Los casos de 
diarrea aguda pueden alcanzar una mortalidad aproximada del 75% en terneros menores 
de 3 semanas de edad (Radostits y Heinrichs 2001), sin embargo estos valores varían de 
acuerdo a la región geográfica, condiciones de manejo y parámetros diagnósticos en la 
definición de la diarrea en cada estudio. 
 
Los estudios realizados en el país para evaluar la morbilidad de la enfermedad indican 
variabilidad en los niveles de incidencia para DNB: Bolaños y Oliver en 1996 en el 
departamento de Nariño en terneros de 0 a 2 meses de vida  determinaron el 2.56 %; 
Pardo y Oliver en 1998 en el departamento del Meta en terneros de 0 a 2 meses de vida 
reportaron 6.8%; Escobar, Bonilla y Oliver en 1998 en el departamento de Antioquia 
encontraron la tasa más alta de morbilidad 37.5 % con terneros de 0 a 3 meses de vida. 
En el estudio realizado por Mejía y Oliver (2004) en hatos lecheros de la Sabana de 
Bogotá, reportaron una morbilidad general del 58%, la principal entidad clínica fue la 
diarrea con un porcentaje de presentación del 44.9% de las diferentes entidades, la 
incidencia de diarrea fue del 26.1%, la duración promedio de la enfermedad fue 3.3 días, 
de los casos presentados el 95% sobrevivió.  
 
Se han considerado como los principales factores de riesgo para la presentación de 
diarrea neonatal el parto, la alimentación, la vacunación, el alojamiento y el manejo del 
calostro (Pare y Col. 1993). También otros factores de riesgo como: el estado 
inmunológico del ternero cuando presenta falla total o parcial en la transferencia de 
inmunidad pasiva, consumo de calostro por un solo día, ser hijos de vacas primerizas, 
sistemas de crianza a la intemperie o en grupos de diferentes edades, nacimiento en 
invierno donde las condiciones climáticas son adversas (frío excesivo, alta humedad 
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relativa), mala higiene de los utensilios de alimentación del ternero como baldes, teteros 
y de los sitios de alojamiento como terneriles, tamaño grande de las fincas (Frank y 
Kaneene, 1993).  
 
Lorino y colaboradores 2005 reportaron que los factores de riesgo relacionados con el 
nacimiento son: partos distócicos que generan estrés, baja respuesta a patógenos por el 
efecto negativo del cortisol sobre el sistema inmune (Burdick y Col. 2011), menor 
consumo de calostro y terneros que permanecieron en decúbito por mayor tiempo 
permitiendo mayor contacto con materia fecal; y otros factores ambientales como: 
presencia de altos niveles de amonio y actividades de limpieza después de la temporada 
de partos; factores relacionados con manejo profiláctico como: aplicación de vacunas 
contra Diarrea viral bovina, Clostridium perfringens, rotavirus, coronavirus pero no para E 
coli disminuyeron el riesgo de presentar diarrea, mientras que la suplementación de 
vitaminas y minerales lo incremento; factores nutricionales: la no administración de 
concentrado incremento el riesgo al igual que la suplementación con ensilaje de maíz. 
 
En un estudio reciente los autores encontraron que la permanencia del ternero por más 
de una hora después del nacimiento con la madre, el nacimiento en verano y no en 
invierno y la excreción de ooquistes de Cryptosporidium parvum fueron factores de riesgo 
para la presentación de diarrea (Trotz y Col. 2007). 
 
En casos de infecciones por E coli enterotoxigénica se ha encontrado un grado de 
asociación con factores como la edad, el método de suministro de calostro, la co-
infección con rotavirus, la vacunación de madres contra rotavirus, coronavirus y E coli F5 
y la suplementación de las madres con vitamina E y selenio. En contraste, en los casos 
de las infecciones por Salmonella sp, se encontró asociación con la edad y con prácticas 
de higiene (Younis y Col. 2009). 
 
En los estudios realizados en el país se ha reportado para ganaderías de doble propósito 
del Meta que factores relacionados con el sistema de críanza, la fuente de agua, la alta 
presencia de pasto Braquiaria decumbens la precipitación, tratamientos preventivos, 
suplementación de las madres y la asistencia en el consumo del primer calostro se 
relacionaron con la presentación de enfermedad, para el caso específico de diarrea solo 
se encontró como factor de riesgo la no suplementación de las hembras con un OR=21 
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(IC 1,73-569,03) frente a aquellos terneros nacidos en fincas donde sí se realizaba dicha 
suplementación (Pardo y Oliver 1998).  
 
En la región de altillanura no se encontraron casos de diarrea en las ganaderías de carne 
posiblemente debido a características de manejo y de producción diferentes a otras 
zonas, para este estudio se encontraron como factores de riesgo asociados con 
morbilidad general la no desinfección del ombligo, la alta infestación por garrapata, la 
administración de calostro de forma asistida o con botella y el suministro de sal de forma 
ocasional frente al suministro permanente (Melo y Col. 1998). 
 
En ganaderías de leche ubicadas en el departamento de Nariño se reportaron como 
factores de riesgo de morbilidad general: el consumo de calostro después de 6 horas de 
vida del ternero frente al consumo en un tiempo menor, la falla total en la absorción de 
inmunoglobulinas, permanencia del ternero con la madre por un tiempo menor a 2 días, 
el suministro de más de 6 litros de leche al día y el sistema de manejo del ternero en 
potrero y con cuerda en el cuello (Bolaños y Oliver 1995). 
 
En cuanto a los factores  asociados a enfermedad encontrados en Antioquia se reportan: 
la fuente de agua, asistencia técnica, ordeño posparto, la condición corporal, el traslado 
preparto, tratamientos preventivos, días de consumo de calostro, peso del ternero, tipo 
de leche, suministro de sal al ternero, limpieza de alojamientos, sistemas de crianza, 
concentración de proteínas plasmáticas totales y de inmunoglobulinas séricas. De estos 
se asociaron específicamente con diarrea: asistencia técnica esporádica frente a una 
forma permanente, ausencia del propietario en la finca, ordeño posparto en un tiempo 
menor a 12 horas, mala o regular condición corporal, no traslado preparto, no aplicación 
de tratamientos preventivos, no suministro de sal a las terneras, inadecuada limpieza de 
alojamientos, sistemas de crianza (con cuerda y luego sueltos, pesebreras y luego en 
corral semicubierto, establo cubierto con piso en cemento y luego sueltos en potrero) y  
concentración de proteínas plasmáticas totales menor a 5,5g/dL (Escobar  y Col. 1997). 
 
En el estudio realizado en el 2005 por Mejía y Oliver en ganaderías de leche de la 
Sabana de Bogotá se encontraron como factores asociados a morbilidad: la 
suplementación, fuente de agua, programas de vermifugación, permanencia del ternero 
con la madre, absorción de inmunoglobulinas, alimentación en balde y suministro de 
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leche de descarte. Para diarrea se asociaron: la fertilización química, suplementación con 
afrecho, melaza, palmiste y silo, el rio como fuente de agua, levante en terneril, 
trabajadores en la finca que llevaran menos de un año, propietario viviendo en la finca, 
tiempo de permanencia con la madre, alimentación con leche de descarte y en balde.  
 
El objetivo del estudio fue determinar los agentes relacionados con el ternero, la madre y 
el manejo de la finca que predisponen a la presentación de Diarrea Neonatal Bovina. 
 
3.3 Materiales y métodos 
 
Zona de estudio 
Se realizó un estudio observacional de cohortes y Caso-Control en 21 fincas de ganado 
lechero y doble propósito ubicadas en la Sabana de Bogotá.  
 
El muestreo se realizó por conveniencia y las fincas fueron seleccionadas con base en la 
voluntad y disponibilidad de los propietarios a participar en el estudio. La zona fue 
seleccionada por ser representativa de la producción lechera del país y por estudios 
previos que indican que la enfermedad es de alta presentación.  
 
Tipos de explotación: En cuanto a la aptitud de las fincas había 18 lecherías 
especializadas, 2 fincas con sistema doble propósito con predominio de raza normando 
aunque también se encontraban animales cruzados y algunos animales holstein o jersey 
y en una finca se desarrollaban actividades de atención de partos y cuidado de los 
terneros en sus primeras semanas de vida en el marco de un programa de transferencia 
de embriones principalmente de raza angus, había diversidad en las razas de las vacas, 
la mayoría eran de primer parto y ocasionalmente habían embriones de diferentes razas. 
 
Recolección de la información 
La información se recolectó mediante la realización de encuestas personales a los 
propietarios y trabajadores de las 21 fincas, revisión de registros existentes y mediante el 
seguimiento permanente de los animales experimentales. 
 
Se realizó una encuesta a cada finca con el fin de obtener datos relacionados con el 
estado de salud, estado productivo, reproductivo y manejo general a nivel de  finca y a 
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nivel de ternero. Durante los 12 meses de estudio se registraron los partos en las 21 
fincas de estudio. De cada un de los partos se de documento tomando los datos 
relacionados con la madre, la historia del parto y el estado del ternero recién nacido 
mediante la realización de una encuesta al personal encargado de la atención del parto. 
 
El ternero recién nacido fue la unidad de estudio, en los primeros días de vida se realizó 
una visita con el fin de realizar un examen clínico completo, se tomaron los datos sobre 
su estado de salud, actividad y comportamiento durante sus primeras horas de vida, 
momento de incorporación, tiempo transcurrido entre el nacimiento y la primera toma de 
calostro y el manejo que cada ternero recibió desde ese momento en la finca; se pesó 
con cinta hipométrica, cada ternero fue identificado de acuerdo al sistema que existía en 
cada finca (numeración con arete, nombre propio o el nombre de la madre) todos los 
datos se colectaron en una historia clínica individual. También se tomó una muestra de 
sangre de 5ml, mediante venopunción yugular previa desinfección del área, utilizando 
aguja de colecta múltiple y tubo para colecta de suero Vacutainer™ (BD Diagnostic 
Systems, Argentina), la muestra fue llevada al laboratorio para su procesamiento. 
 
Se realizaron visitas semanales para el seguimiento a cada ternero durante sus primeros 
35 días de vida. Durante este período de seguimiento, cuando un ternero presentó el 
cuadro clínico de DNB, definida como la evacuación de heces fluidas, frecuentes, 
abundantes, anorexia y deshidratación; fue considerado como Caso, inmediatamente se 
escogieron uno o dos controles que correspondieron a terneros de la misma finca, que 
no presentaban signos clínicos de DNB y de ninguna otra enfermedad, que tuvieran una 
edad similar (diferencia menor a 7 días).  
 
Pruebas de laboratorio 
Durante las primeras 72 horas de vida del ternero se tomó una muestra de sangre sin 
anticoagulante en cantidad de 5ml para extraer el suero y con este se determinó el nivel 
aproximado de absorción de inmunoglobulinas séricas de cada ternero mediante la 
técnica de Precipitación con Sulfito de Sodio (Lee y Col. 2008). 
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Análisis estadístico 
Se utilizó estadística descriptiva de la zona de trabajo y de las variables incluidas en los 
anexos 1, 2 y 3, relacionadas con los diferentes sistemas de manejo que existían en las 
explotaciones a nivel de  finca, de ganado adulto y del grupo de los terneros. 
 
Se utilizó como medida de asociación la prueba de Chi-cuadrado  (con un nivel de 
significancia de P<0.05). Posteriormente para estimar el grado de asociación de los 
factores de riesgo con la presentación de la DNB se utilizó el modelo de regresión 
logística (con un nivel de confianza del 90%) y riesgo relativo (Hosmer y Lemeshow 
2000). 
 
En la interpretación de los Odds Ratio se consideró que los valores inferiores a 1 son 
protectores frente a la presentación de enfermedad o muerte, mientras que los valores 
superiores a 1 indicaban el número de veces de riesgo para que se presenten estos 
eventos (Martin y Col. 1987). 
 
Se analizaron en conjunto todas las variables que resultaron significativas en la prueba 
de chi cuadrado univariado a través de dos metodologías complementarias: análisis de 
correspondencias múltiples y el modelo logit multivariado. Los datos fueron analizados 
con el programa de análisis estadístico SAS (SAS Institute Inc. 2003, SAS Guide for 
personal computers, Version 9.0 SAS Institute Inc., Cary, NC).  
 
3.4 Resultados 
 
Se hizo seguimiento de 620 animales nacidos en las 21 fincas en el período comprendido 
entre febrero de 2009 y enero de 2010, de los cuales un 10,3% (n=64) presentaron 
signos clínicos compatibles con DNB. Adicionalmente, se tomaron y evaluaron muestras 
de 68 controles pareados conjuntamente con las de los casos.  
 
La edad de presentación de diarrea fue la siguiente: en la primera semana de vida el 
29,7% de los casos (n=19), en la segunda el 40,6% (n=26), en la tercera el 15,6% 
(n=10), en la cuarta el 4,7% (n=3) y en la quinta el 9,47% (n=6), como se puede observar 
en la Figura 3.1. 
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Figura 3.1. Edad de presentación de diarrea 
 
 
El análisis de los resultados de la prueba de Sulfito de Sodio utilizada para evaluar la 
absorción de inmunoglobulinas en 620 muestras de suero, permitió determinar que el 
78.1% (n=484) presentaron absorción completa, el 9,4% (n=58) falla parcial en la 
transferencia de inmunoglobulinas y el 12.6% (n=72) con falla total en la absorción. 
 
El resultado de la aplicación de la prueba de chi cuadrado, de manera univariada mostró 
que 23 de estas se relacionan con la presencia de diarrea en los terneros (tabla 3.1). De 
acuerdo con Noordhuizen (1997)  se procedió a realizar un modelo de regresión logística 
donde se consideraron las 23 variables para investigar la fortaleza de la asociación de 
estas con la enfermedad. Los resultados se muestran en la tabla  3.2.   
 
Inicialmente se realizó una selección de los factores asociados a la presencia de diarrea 
por medio de la prueba individual de chi cuadrado para cada una de las variables 
relacionadas con la finca, el manejo, la madre y el ternero. En la tabla 3.1 se muestran 
los resultados obtenidos para aquellas que fueron significativas a un p≤0.1.  
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Tabla 3.1. Resultados de la prueba chi cuadrado (p≤0.01) 
VARIABLE CHI CUADRADO P valor 
Extensión de la finca 12,8867 0,0015 
Pasto Avena 6,4823 0,0155 
Pasto otros (azul orchoro, maíz) 13,2345 0,001 
Suplementación 4,7776 0,02949 
Fertilización 19,162 0,0005 
Frecuencia de fertilización 14,9608 0,0015 
Concentrado Ternero 10,3537 0,003 
Otras vacunas 8,1543 0,016 
Albendazol madre 3,12 0,0835 
Albendazol ternero 3,2065 0,0905 
Albendazol Frecuencia ternero 34,24 0,0005 
Asistencia Técnica 3,2092 0,0835 
Vacuna triple 4,1107 0,0475 
Vacuna Complejo Neonatal 20,9131 0,0005 
Terapia de Secado 6,3568 0,0145 
Raza Madre 19,1583 0,064 
Raza Ternero 19,0671 0,0465 
Sexo ternero 3,2393 0,0905 
Peso del ternero 5,912 0,0415 
Fuente de calostro ternero 5,1686 0,0935 
Producto desinfección ombligo 9,1349 0,044 
Manejo postseparación 39,448 0,0005 
Suministro de leche 18,545 0,012 
 
En cuanto a la extensión de las fincas se encontró que el riesgo de presentar la 
enfermedad aumenta en terneros de fincas medianas (entre 30 y 60Has) y pequeñas 
(menor a 30Has) frente a terneros pertenecientes a fincas grandes (mayor a 30Has).  
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Tabla 3.2. Resultados de la regresión logística. Factores relacionados con la finca y las 
madres.
 
 
Con respecto a la variable tipo de pastos, se presentó mayor probabilidad de enfermar en 
aquellas fincas donde habían praderas con avena, con pasto azul orchoro y maíz, sin 
embargo estos forrajes se encuentran en las fincas en baja proporción. 
 
VARIABLE MODALIDADES ODDS RATIO INTERVALO DE CONFIANZA ERROR ESTÁNDAR
Grande −−− −−− −−−
Mediana 5,1582 3,2524 - 8,1807 1,2138
Pequeña 50,7836 27,7788 - 92,8396 15,6318
No −−− −−− −−−
Si 15,37 10,3941 - 22,7300 3,0681
No −−− −−− −−−
Si 14,2067 9,6503 - 20,9144 2,8032
No −−− −−− −−−
Si 1,6156 1,1765 - 2,2185 0,2614
Quimica −−− −−− −−−
Otra 22,9808 15,1511 - 34,8568 4,8845
0-2 meses −−− −−− −−−
2-6 meses 1,892 1,2655 - 2,8287 0,3882
Mayor a  6 meses 53,4546 29,8687 - 95,6653 15,8537
No −−− −−− −−−
Si 0,0553 0,0370 - 0,0825 0,0113
Ninguna −−− −−− −−−
Leptospira 0,1802 0,1151 - 0,2820 0,0412
CRB 0,1277 0,0813 - 0,2006 0,0294
No −−− −−− −−−
Si 0,0835 0,0573 - 0,1218 0,0161
No −−− −−− −−−
Si 0,069 0,0468 - 0,1017 0,0137
M Veterinario −−− −−− −−−
M Vet y zootecnis ta 0,7052 0,5141 - 0,9673 0,1137
No −−− −−− −−−
SI 0,2336 0,1670 - 0,3269 0,04
No −−− −−− −−−
Si 29,7934 19,2807 - 46,0382 6,6152
No −−− −−− −−−
Si 0,0588 0,0395 - 0,0875 0,0119
Holstein −−− −−− −−−
Jersey 4,8355 2,3356 - 10,0114 1,7954
Pardo Suizo 3,3473 0,6567 - 17,0619 2,7815
Normando 2,5105 0,5177 - 12,1739 2,0223
Angus 10,0392 0,6180 - 163,1 14,2793
Vacuna triple bovina
Extens ión
Pasto Avena
Otros  Pastos  (azul  orchoro, 
maíz)
Suplementación
Ferti l i zación
Frecuencia  ferti l i zación
Concentrado terneros
Otras  vacunas  
Albendazol  Madre
Albendazol  Ternero
As is tencia  técnica
Vacuna Complejo Neonata l
Terapia  de Secado
Raza Madre
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Hubo mayor riesgo de enfermar de diarrea (OR:1,6) en las fincas que suplementaban los 
animales; los principales suplementos fueron: Afrecho, semilla de algodón, melaza, 
harina de maíz, heno, henolaje, papa, silo, zanahoria, rumipass, carbonato de calcio, 
bicarbonato, mana y soya. 
 
En relación a las prácticas de fertilización, en las fincas se encontró que el uso de 
fertilización química presentó un menor riesgo que la aplicación de fertilizantes orgánicos 
o prácticas combinadas (química y orgánica), además que una frecuencia menor de 2 
meses se asoció con un menor riesgo. Para prácticas de fertilización con frecuencias 
mayores a 6 meses, se debe tener en cuenta que la desviación estándar es bastante alta 
y por eso el resultado no es concluyente. 
 
Para el caso del programa de vacunación se encontró que cuando se aplicaron vacunas 
para leptospira (OR: 0,18), complejo respiratorio bovino (OR:0,13) y triple bovina 
(OR:0,23) tenían menor probabilidad de enfermar, mientras que hubo mayor probabilidad 
cuando se realizaba aplicación de vacuna para complejo neonatal bovino (vacunas que 
incluyen antígenos para Salmonella, E coli enterotoxigenica, rotavirus, coronavirus y 
Clostridium perfringens) (OR:29,8).  
 
En el estudio, los machos presentaron mayor probabilidad de enfermar (OR:29,1) que las 
hembras. El total de machos fue de 51 (8,2%) y de hembras 569 (91,8%). 
 
Se observó que los terneros que tomaron calostro diferente al de la madre estuvieron en 
mayor riesgo de sufrir DNB, sin embargo el número de animales que recibieron calostro 
de otra vaca o de banco de calostro fue de tan solo 5 animales. 
 
La mejor práctica de desinfección de ombligo fue aquella que usaba un producto yodado, 
la ausencia de desinfección de ombligo (OR:6) y la aplicación de eterol (OR:9,6) 
mostraron mayor probabilidad de padecer la enfermedad. 
 
Los terneros que recibieron concentrado mostraron menor riesgo (OR: 0,05) de presentar 
diarrea y se determinó que los programas sanitarios también influenciaron la presencia 
de la enfermedad.  
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También se encontró que cuando se utilizó albendazol en madres (OR:0,08) y en 
terneros (OR:0,07) como plan de vermifugación estos actuaron como factores de 
protección. Finalmente, la aplicación de terapia de secado en las vacas hizo menos 
probable el riesgo (OR:0,06) de la presentación de diarrea. 
 
Cuando se evaluó la raza de las madres se determinó que los hijos de vacas holstein 
tuvieron un menor riesgo de enfermar de diarrea comparado con cualquiera de las otras 
razas incluidas en el estudio. El total de las vacas holstein fue de 508, que corresponde 
al 81,9% de la población. 
 
Se detectó que la asistencia técnica a cargo de médico veterinario y del zootecnista 
(OR:0,7) fueron factores de protección contra la diarrea y se presentó más favorable que 
la intervención únicamente del médico veterinario.  
 
Tabla 3.3. Resultados de la regresión logística. Factores asociados con el ternero. 
 
VARIABLE MODALIDADES ODDS RATIO INTERVALO DE CONFIANZA ERROR ESTÁNDAR
Holstein −−− −−− −−−
Jersey 4,9907 2,3999 - 10,3784 1,8643
Pardo Suizo 6,0705 1,4070 - 26,1915 4,5282
Normando 2,9262 0,9208 - 9,2993 1,7262
Angus 3,0627 1,3096 - 7,1627 1,3276
Hembra −−− −−− −−−
Macho 29,071 18,8477 - 44,8395 6,4276
Entre 39-45Kg −−− −−− −−−
Menor a  38Kg 2,1555 1,4719 - 3,1565 0,4195
Mayor a  45Kg 1,6927 1,1551 - 2,4805 0,33
Madre −−− −−− −−−
Otra  vaca 56,7777 7,3264 - 440,00 59,318
Banco ca lostro 12,0173 1,5915 - 90,7437 12,3958
Yodado −−− −−− −−−
Ninguna 5,9547 1,7908 - 14,2674 2,6761
Eterol 9,5927 3,9237 - 23,4526 4,3754
Cuerda −−− −−− −−−
Terneri l 2,0884 1,1290 - 3,8634 0,6554
Cuerda luego suelta 3,7263 1,7558 - 7,9084 1,4307
Caseta luego suelta 1,4616 0,4119 - 5,1862 0,9444
Balde −−− −−− −−−
Tetero 2,8383 1,0086 - 7,9871 1,4983
Milkbar 2,8137 1,0855 - 7,2933 1,3673
Tetero luego Mi lkbar 1,8596 0,8856 - 3,9048 0,7039
Fuente de ca lostro
Des infección ombl igo
Permanencia  postseparación
Método suminis tro 
Raza  Ternero
Sexo ternero
Peso
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Para el caso de la raza del ternero también se encontró que pertenecer a la raza holstein 
representaba menor riesgo para presentar diarrea, comparado con otras razas (Tabla 
3.3).  
 
Con respecto al peso, el modelo indicó que los terneros de peso medio (entre 39 y 45Kg) 
tuvieron un menor riesgo de enfermar cuando se comparó con terneros más livianos o 
más pesados. Sin embargo se encontró una mayor probabilidad de enfermar cuando el 
peso fue inferior (OR:2,16) que cuando el peso fue superior (OR:1,7) al rango medio. 
 
El sistema de manejo del ternero después de la separación de la madre presento un 
impacto estadísticamente significativo en la presentación de la enfermedad, hubo menor 
probabilidad cuando los terneros se manejaron en sistema de estaca y cuerda que en los 
otros sistemas de manejo (descritos en el capítulo 2). Para el manejo en terneril; cuerda, 
luego suelta y caseta luego suelta las probabilidades de enfermar fueron mayores 
(OR:2,1, OR:3,7 y 1,5 respectivamente). Hubo un sistema en el que se mantenían las 
terneras con cuerda, estaca y con iglú para su alojamiento, el valor de OR para esta 
variable fue bastante alto y no se incluye en el análisis porque a este sistema 
pertenecieron solo 3 animales de los cuales todos enfermaron.  
 
En cuanto al método de suministro de leche se observó menor riesgo para los terneros 
alimentados con balde cuando se comparó con la administración con tetero (OR:2,8), con 
milkbar (OR:2,8) y tetero luego milkbar (OR:1,86). 
 
Se implementó un modelo no saturado a través del método Stepwise y como resultado se 
obtuvo que el modelo más parsimonioso para estudiar la relación de las variables con la 
enfermedad es el que incluye factores como: Fertilización, administración de albendazol 
en las madres y manejo postseparación; los resultados se muestran en la tabla 3.4. 
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Tabla 3.4. Resultados del modelo no saturado a través del método Stepwise.  
 
 
Finalmente, como una medida global de ajuste del modelo se realizó prueba de Hosmer y 
Lemeshow (Hosmer y Lemeshow 1989). 
 
Tabla 3.5. Resultados prueba Hosmer y Lemeshow 
 
 
Análisis Descriptivo 
Se analizan en conjunto todas las variables que resultaron significativas en la prueba de 
chi cuadrado univariado a través de dos metodologías complementarias: análisis de 
correspondencias múltiples y el modelo logit multivariado.  
 
Para realizar el análisis las variables son agrupadas de acuerdo a su relación con la 
finca, el manejo, información de las madres y datos de cada ternera. 
Las variables analizadas inicialmente fueron: extensión de la finca, fertilización, tipo de 
pastos y asistencia técnica, se encontró que un menor tamaño de finca, presencia de 
avena en el forraje y presencia de pastos como Azul orchoro y maíz son factores que 
incrementan el riesgo de presentar diarrea, mientras que tener una fertilización química 
con frecuencia media (2-6 meses) y asistencia técnica brindada por médico veterinario y 
zootecnista (frente a solo médico veterinario) son condiciones que disminuyen el riesgo 
de presentación de la enfermedad (Figura 3.2).  
 
VARIABLE MODALIDAD ODDS RATIO INTERVALO DE CONFIANZA ERROR ESTÁNDAR
Quimica
Otra 3,021 1,4954 - 6,1031 1,0839
No
Si 0,1655 0,0219 - 1,2501 0,1708
Cuerda
Terneri l 1,6653 0,8570 - 3,2357 0,5644
Cuerda luego suelta 4,761 2,1988 - 10,3101 1,8769
Caseta luego suelta 9,6984 0,9105 - 103,3 11,7063
Ferti l i zación
Albendazol  Madre
Permanencia  postseparación
Chi cuadrado DF Pr > chi cuadrado
0,0658 4 0,8995
Test de Hosmer y Lemeshow para bondad de ajuste 
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Figura 3.2. Plano factorial con variables de finca (extensión, fertilización, forrajes y 
asistencia técnica) 
 
 
En el análisis de las variables relacionadas con el sistema de alimentación y manejo 
sanitario se encontró que las fincas que tienen suplementación (papa, zanahoria, 
afrecho, silo, henolaje, mana, remolacha, etc) en la dieta del hato y que no aplican la 
vacuna triple bovina, sus terneros tienen mayor riesgo de enfermar, mientras que el 
suministro de concentrado a los terneros, la aplicación de vacuna triple bovina, 
leptospira, complejo respiratorio bovino y la ausencia de vacunación para complejo 
neonatal  presentan menor riesgo (Figura 3.3).   
 
De acuerdo a los datos obtenidos de la madre, se encontró que la raza que más favorece 
la presentación de diarrea es la Jersey;  los factores que no se asociaron con 
enfermedad fueron: aplicación de terapia de secado y  albendazol en el programa 
sanitario (Figura 3.4) 
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Figura 3.3. Plano factorial con variables de manejo nutricional y sanitario. 
 
 
. Figura 3.4. Plano factorial de Variables relacionadas con la madre.        
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Figura 3.5. Plano factorial variables relacionadas con el ternero (postnacimiento) 
 
 
Los terneros con peso inferior a 38Kg, de raza jersey, raza normando y que recibieron 
leche en tetero presentaron diarrea con mayor frecuencia, mientras que aquellos con 
peso superior a 38Kg, raza holstein y hembras tuvieron menor riesgo de enfermar. 
Además, el suministro de leche en balde y la aplicación de producto yodado en la 
desinfección del ombligo fueron actividades de manejo que no se asociaron a 
presentación de diarrea (Figura 3.5).  
 
3.5 Discusión 
 
Se encontró en este estudio que la mayor cantidad de casos de DNB se presentaron en 
la segunda semana de vida, resultados similares se han reportado en Suecia (Svenson y 
Col. 2003), sin embargo en el estudio realizado en la Sabana de Bogotá se reportó mayor 
presentación de diarrea en la tercera semana de edad (Mejía y Oliver 2005). 
 
En cuanto a la extensión de las fincas se encontró que el riesgo de presentar la 
enfermedad aumenta en terneros de fincas medianas y pequeñas frente a terneros 
pertenecientes a fincas grandes. En el caso de las fincas pequeñas el error estándar 
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(15.63) para la estimación del odds ratio (OR=50,78) es bastante alto, esto puede 
deberse a que el número de terneros procedentes de las 4 fincas pequeñas fue tan solo 
de 32 animales, de los cuales enfermaron 3 (9,3%) animales, por tanto la representación 
en el modelo no es significativa para generar resultados definitivos en cuanto a la 
asociación del tamaño de la finca con la enfermedad. En Colombia no se ha reportado 
asociación con el tamaño de las fincas y la presentación de diarrea (Bolaños y Oliver 
1995, Escobar y Col. 1997, Pardo y Oliver 1998). 
 
Similar a lo presentado por Lorino y colaboradores (2005) se determinó que los terneros 
que consumen concentrado tienen menor riesgo de enfermar. En un estudio reciente 
encuentran que el suministro de concentrado a los terneros de mayor edad frente al 
suministro del mismo a temprana edad representa un riesgo para mortalidad en terneros 
de 0 a 90 días, la explicación que sugieren es que el consumo de concentrado estimula 
la diferenciación del epitelio de absorción del rumen a las papilas características y al 
suministrarlo a una edad temprana pueden mejorar las condiciones de crecimiento e 
incrementar la resistencia hacia patógenos (Torsein y Col. 2011). 
 
A pesar de encontrarse una asociación con otros tipos de pastos (azul orchoro, maíz y 
avena), el resultado no se ha reportado previamente y no hay una explicación evidente 
sobre su implicación como factor de riesgo. En el estudio realizado en el Meta 
encuentran asociación entre morbilidad y el pasto Braquiaria decumbens (Pardo y Oliver 
1998) en ninguno de los estudios hay una explicación satisfactoria sobre este hallazgo.  
 
Los terneros pertenecientes a fincas que utilizaban suplementación tuvieron mayor riesgo 
de enfermar, algo similar reportan Mejía y Oliver (2005) para la suplementación con 
afrecho, melaza, palmiste y silo, sin embargo en el presente estudio hubo gran variedad 
en cuanto a los productos utilizados y se propone evaluar las características 
nutricionales, microbiológicas y el manejo de estos suplementos para poder explicar su 
papel como factor de riesgo. Previamente, Lorino y colaboradores 2005, reportaron que 
la alimentación con ensilaje de maíz represento mayor riesgo de enfermedad, hallazgo 
que concuerda con los resultados obtenidos por que este producto está incluido dentro 
de los suplementos suministrados en las fincas y la explicación que sugieren de dicha 
asociación es que este alimento incrementa transitoriamente el nivel de trigliceridos y de 
nitrógeno ureico sanguíneo que causarían el mayor riesgo. Adicionalmente, la microbiota 
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presente en el ensilaje de maíz se ha asociado con problemas de toxicosis, aguda, 
disminución en la producción y mayor susceptibilidad a enfermedades en animales y 
humanos (Mansfield y Kuldau 2007). 
 
En cuanto a los resultados obtenidos de las prácticas de fertilización se encontró que la 
mejor práctica incluía la aplicación de fertilizantes químicos y que fueran aplicados con 
una frecuencia inferior a 2 meses. Al realizar otras prácticas de fertilización se incrementó 
el riesgo al igual que hacerlo con una frecuencia mayor a 2 meses (OR=3,0). Este factor 
se puede relacionar con un mejor manejo de las praderas que se podría traducir en 
mayor disponibilidad de forraje para las vacas y por tanto un adecuado estado inmune de 
las madres y los terneros. Un hallazgo similar fue reportado por Peña (1988) en el 
Piedemonte Llanero, que encontró que el uso de gallinaza como fertilizante era un factor 
de riesgo para presentación de diarrea. Sin embargo, el estudio previo en la Sabana de 
Bogotá indica que por el contrario la fertilización química incremento el riesgo (OR=16 
p<0.05) de presentar la enfermedad (Mejía y Oliver 2005). 
 
La asociación encontrada para actividades de vermifugación y vacunación mostró que 
utilizar albendazol, vacunar para leptospira, complejo respiratorio bovino y vacuna triple 
bovina son factores que actúan como protectores. La aplicación de vacunas 
comercializadas para prevenir enfermedades en los neonatos, representó un mayor 
riesgo para los terneros. Se ha reportado que las hembras vacunadas contra C 
perfringens, DVB, Rotavirus y Coronavirus pero no para E coli presentaron menor riesgo 
de diarrea, proponiendo que esto se debe a un buen manejo general de la finca y no a 
una relación específica con el tipo de vacuna (Lorino y colaboradores 2005). En el 
estudio de la misma zona también se reportó que el uso de albendazoles representa 
menor riesgo para la ocurrencia de diarrea, pero no se encontró asociación con los 
programas de vacunación (Mejía y Oliver 2005). 
 
Se ha encontrado una reducción en la presentación de diarrea en los terneros 
ocasionada por infecciones con rotavirus, al utilizar vacunas recombinantes en las vacas, 
estos estudios no han evaluado la aplicación combinada con otros agentes infecciosos 
(Parreño y Col. 2004, Gonzalez y Col. 2010).  
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Se reporta que altos títulos de anticuerpos maternos modulan significativamente la 
respuesta de células secretoras de anticuerpos en el ternero y que la aplicación de 
calostro con altos niveles de inmunoglobulinas reduce la presentación de signos pero no 
la infección, resultados encontrados para rotavirus (Parreño y Col. 2004). Sin embargo 
este aspecto debe seguir siendo investigado para otros agentes en busca de aclarar el 
impacto del uso de vacunas en las madres para prevenir la enfermedad en los terneros. 
 
En el presente estudio, se observó mayor riesgo de diarrea en los animales de raza 
diferente a la holstein, este resultado es contrario a lo encontrado por Mejía y Oliver 
(2005) en la misma zona, sin embargo las características de manejo de las fincas y las 
razas presentes son diferentes en los dos trabajos, para el del 2005 no se evaluaron 
animales de razas de carne como la Angus, que estuvo en el presente estudio con una 
población de 35 (5,6%) terneros. Adicionalmente, en el presente trabajo un alto 
porcentaje de la población (madres 81,1% y terneros 79,2%) perteneció a dicha raza, 
mientras que el número de animales pertenecientes a otras razas fue significativamente 
menor. En un estudio realizado en Suiza reportan que los animales de carne presentaron 
mayor riesgo de morir en la primera semana de vida comparado con los de leche y 
atribuyen este hallazgo con el mejor control que hay en las lecherías sobre el consumo 
de calostro de los terneros (Bleul 2011), por su parte el estudio hecho en Colombia 
sugiere que posiblemente las vacas holstein tienen menor concentración de 
inmunoglobulinas en calostro por su alto nivel de producción (Mejía y Oliver 2005). 
 
La aplicación de terapia de secado en las vacas se presentó como un factor que reduce 
el riesgo de presentación de diarrea, esto puede asociarse a una reducción en la 
presentación de mastitis y por ende una mejor calidad microbiológica del calostro y de la 
leche administrada a los terneros. Lundborg y colaboradores (2003) reportaron 
asociación entre el conteo de células somáticas y la presentación de enfermedad 
respiratoria pero no con diarrea. Por otro lado Mejía y Oliver (2005) reportaron que el 
suministro de leche de descarte era un factor de riesgo para presentación de diarrea y 
teniendo en cuenta que la leche de descarte se compone de leche proveniente de vacas 
con diferentes grados de mastitis, de calostro y de leche con residuos de medicamentos 
puede relacionarse con el resultado obtenido en el presente estudio y la disminución de 
leche alterada ofrecida a los terneros en estas fincas.   
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Las fincas que participaron en el estudio contaban con asistencia técnica y se evidenció 
un menor riesgo cuando además de médico veterinario había  zootecnista, este aspecto 
es importante ya que el hecho de contar con la asesoría de dos  o más profesionales de 
áreas complementarias puede mejorar las características productivas y sanitarias de las 
fincas; en un reporte previo se encontró que el incremento en el número de visitas por 
parte del veterinario a las fincas estuvo asociado con una reducción en la incidencia de 
diarrea (Frank  1993). En un estudio en el departamento de Antioquia se encontró 
asociación con diarrea la asistencia técnica esporádica frente a la asistencia de forma 
permanente (Escobar y Col. 1997). 
 
Los machos tuvieron mayor riesgo de enfermar, sin embargo en el estudio el sexo 
hembra fue el predominante con el 91,8% de la población. Un estudio reporta que los 
machos tuvieron mayor riesgo (OR=1,3) de morir que las hembras y explican este 
hallazgo por el mayor peso al nacimiento de los machos y por tanto mayor posibilidad de 
distocias (Bleul 2011), en el presente estudio hubo asociación con el peso más no con la 
presencia de distocias.  
 
En cuanto al peso, se encontró que los terneros con peso mediano entre 38 y 45Kg, 
mostraron menor riesgo de enfermar que los terneros de mayor o menor peso. Y los 
animales menores de 38Kg fueron los que mostraron mayor riesgo de las tres categorías. 
A partir de este resultado se puede sugerir que terneras de mayor peso pueden presentar 
mayor dificultad al momento del parto, sin embargo los partos distócicos no se 
presentaron como un factor de riesgo en el estudio, mientras que animales de muy bajo 
peso, pueden indicar partos prematuros o hijos de madres primerizas, que podrían 
predisponer a estos animales a enfermar, sin embargo estas características no fueron 
estadísticamente significativas como factores de riesgo. Los partos distócicos se han 
asociado con mayor riesgo de enfermar y morir debido al estrés del ternero que reduce la 
respuesta a patógenos, al menor vigor, reducido consumo de calostro y una mayor 
duración del animal en decúbito que favorece mayor contacto con material fecal (Sivula y 
Col. 1996, Lorino 2005, Bleul 2011). 
 
En un estudio realizado por Lundborg y colaboradores (2003) reportaron que enfermedad 
de la madre en la preñez  tardía, retención de placenta y el conteo de células somáticas 
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fueron características que incrementaron el riesgo de los terneros a sufrir enfermedad 
respiratoria, pero no lo asociaron con presentación de diarrea. 
 
Las prácticas de desinfección de ombligo tuvieron asociación con la presentación de la 
enfermedad, se evidencio mayor riesgo en aquellas fincas que no realizaban dicha 
actividad (OR:6) o que incluían eterol en esta (OR:9,6), la mejor práctica resultó ser la 
utilización de producto yodado. En la altillanura colombiana se reportó también que la no 
práctica de desinfección de ombligo fue factor de riesgo para morbilidad, sin embargo 
este estudio fue realizado en ganaderías de carne y no se presentaron problemas de 
diarrea en los terneros enfermos (Melo y Col. 1998). En Nariño, la práctica de 
desinfección de ombligo resulto ser un factor de protección para mortalidad pero 
estadísticamente no lo fue para morbilidad general (Bolaños y Oliver 1995). 
 
Los terneros que consumieron calostro de forma natural directamente de la madre 
presentaron menor riesgo de sufrir la enfermedad que cuando se utilizaron como fuente, 
banco de calostro o calostro de una vaca diferente de la madre. Estos resultados no son 
concluyentes por que el número de animales que recibieron calostro de una fuente 
diferente de la madre fue escaso, tan solo 5 animales. Los estudios previos en el país 
presentan resultados similares relacionados con el consumo de calostro de una fuente 
diferente a la madre como factor de riesgo para enfermedad general (Mejía y Oliver 
2005), en el Meta hubo mayor riesgo cuando los terneros fueron asistidos en la toma del 
primer calostro pero no asociación con la fuente del mismo (Pardo y Oliver 1998). En 
contraste se ha reportado que el OR (OR=0,77) fue 23% menor para terneros que 
consumieron calostro exclusivamente de la propia madre comparado con otras fuentes 
diferentes (Leslie 2007).  
 
En relación al sistema de manejo de los teneros se determinó que el método que 
presenta menor probabilidad de enfermar de DNB fue el manejo de los terneros en 
sistema de estaca. Sin embargo, este fue un aspecto en que hubo amplia diversidad de 
sistemas en las diferentes fincas. Incluso se encontró que uno de los sistemas fue el uso 
de iglú y estaca, este fue el que mostro mayor riesgo, a este pertenecieron solo 3 
animales y todos enfermaron, pudiendo ser un resultado espurio y se sugiere que dicha 
forma de manejo debe ser evaluada con una mayor muestra.  
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El manejo de los animales en sistema de cuerda y estaca se recomendaría por ser el 
sistema que mostró menor riesgo, este resultado se convierte en un aporte importante 
que podría implementarse en las fincas. Esta capacidad protectora podría deberse a que 
en estos casos los animales tienen menor posibilidad de tener contacto directo con áreas 
contaminadas de heces de animales afectados, generalmente son ubicados en potreros 
exclusivos para terneros, son removidos frecuentemente para que tengan disponibilidad 
de forraje fresco, limpio y con el menor tiempo de permanencia en cada área disminuye 
el reto microbiológico. En Nariño se reportó que el sistema de manejo que presento 
mayor riesgo (OR=12,57 p<0.05) de morbilidad general, pero no específicamente para 
diarrea fue el uso de cuerda al cuello y alojamiento en potrero (Bolaños y Oliver 1995), 
sin embargo en este caso son animales criados en alturas superiores a los 2.800msnm y 
además la entidad de mayor incidencia fue la neumonía. En Antioquia los tres sistemas 
de crianza asociados a diarrea fueron: Terneros manejados los primeros 8 días con 
cuerda y luego sueltos en potrero, manejo los primeros 15 días en pesebrera y luego 
sueltos en potrero y el sistema con manejo inicial en establos cubiertos con piso de 
cemento y luego sueltos con animales de diferentes edades (Escobar y Col. 1997). 
 
Teniendo en cuenta las diferencias en los sistemas de manejo utilizados en otros países, 
no se encuentra un reporte previo con resultados similares. En estudios previos han 
investigado la relación existente con la enfermedad pero evaluando densidades y 
tamaños de los alojamientos en sistemas de estabulación (Svensson 2006). Por ejemplo, 
Gulliksen (2009) encontró que los animales alojados sobre pisos de concreto tenían 8,9 
veces más riesgo de enfermar que otras superficies, resultados que no pueden ser 
comparados por las diferencias en el manejo que se realiza en las ganaderías del país. 
 
El método de suministro de leche que mostró menor riesgo fue la utilización de balde, 
este resultado coincide con el sistema de manejo, ya que en el sistema de estaca y 
cuerda generalmente se suministra la leche en balde. Resultado opuesto se reporta en el 
estudio realizado en la misma zona en el que se muestra que el uso de balde en la 
alimentación representa mayor riesgo de morbilidad por diarrea (OR=20,5 p=0.0006) 
(Mejía y Oliver 2005).  
 
En el análisis estadístico no se encontró que la falla en la transferencia pasiva de 
inmunoglubulinas fuera un factor asociado a la enfermedad similar a lo reportado por 
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Trotz y colaboradores (2007), aunque si hubo menor porcentaje de absorción completa 
en los animales enfermos (75,8%) que en los sanos (78,2%). Los resultados de estudios 
previos si muestran que la falla en la transferencia pasiva de inmunoglobulinas se 
comporta como factor de riesgo para enfermedad (Bolaños y Oliver 1995, Mejía y Oliver 
2005) y específicamente para diarrea (Lorenz 2006) realizando medición de proteínas 
plasmáticas totales (Escobar y Col. 1997).  
 
3.6 Conclusiones y recomendaciones 
 
Se encontró que los terneros procedentes de fincas medianas y pequeñas, el uso de 
fertilizantes diferentes a los químicos, prácticas de suplementación, vacunación contra 
complejo neonatal bovino, raza diferente a la holstein en madres y terneros, ser machos, 
tener peso menor de 39Kg o mayor de 45Kg, desinfección de ombligos con productos 
diferentes a los yodados, permanencia postseparación de la madre en sistema diferente 
a cuerda y estaca y método de suministro diferente al uso de balde, fueron los factores 
de riesgo asociados a la presentación de DNB.  
 
Los factores de protección relacionados fueron: el suministro de concentrado a los 
terneros, aplicación de vacunas en la finca contra leptospira, complejo respiratorio bovino 
y vacuna triple bovina, prácticas de vermifugación con albendazoles a terneros y 
animales adultos, aplicación de terapia de secado y asistencia técnica con veterinario y 
zootecnista.  
 
Con base en los resultados obtenidos se pueden detectar animales que son más 
susceptibles de presentar la enfermedad para realizar un seguimiento y un tratamiento 
oportuno; también se presentan algunas actividades sobre el manejo y la alimentación 
que reducen el riesgo y que pueden ser implementadas en otras fincas. 
 
Es necesario continuar investigando acerca de esta enfermedad en el país, para formular 
las estrategias adecuadas de prevención y control que reduzcan el impacto económico 
que produce la DNB. 
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4. DETERMINACIÓN DE LOS AGENTES INFECCIOSOS 
ASOCIADOS CON DIARREA NEONATAL BOVINA 
(DNB) EN LA SÁBANA DE BOGOTÁ 
4.1 Resumen 
El objetivo del presente estudio fue determinar los agentes infecciosos asociados a la 
presentación de Diarrea Neonatal Bovina (DNB) en terneros menores de 5 semanas de 
vida, procedentes de fincas lecheras y de producción mixta de la Sabana de Bogotá. Se 
seleccionaron por conveniencia 21 fincas, se realizó seguimiento de 620 terneros desde 
el nacimiento hasta las 5 semanas de edad, se tomaron muestras de materia fecal de los 
animales que presentaron cuadro clínico de diarrea y de terneros clínicamente sanos 
como controles pareados. Se realizaron pruebas de ELISA para diagnóstico de E.coli F5, 
Rotavirus, Coronavirus, Cryptosporidium sp., Clostridium perfringens y Salmonella sp., 
prueba de Ritchie para diagnóstico de Giardia sp., y tinción de Ziehl Neelsen modificada 
para Cryptosporidium sp. Se evaluó la asociación epidemiológica entre los agentes y la 
presentación de diarrea usando prueba de chi cuadrado, seguido de un modelo de 
regresión logística (p<0,05). Se encontró en la prueba de ELISA de la totalidad de las 
muestras que 51 (38,3%), 36 (27%), 10 (7,5%) y 1 (0,75%) fueron positivas a 
Cryptosporidium sp., rotavirus, E coli F5 y coronavirus, respectivamente. Los animales 
positivos a Rotavirus por la prueba de ELISA y a Cryptosporidium sp, por la técnica de 
Ziehl Neelsen modificada tuvieron 2.6 y 7.0 veces mayor probabilidad que los demás 
animales de presentar DNB, respectivamente, no hubo asociación estadística entre la 
presencia de Clostridium perfringens  o alguna de sus toxinas con la enfermedad. 
Conclusiones: Los resultados presentados son los primeros que muestran el papel y la 
importancia del Cryptosporidium sp y del Rotavirus en la DNB en las explotaciones 
ganaderas de la Sabana de Bogotá y en Colombia.  
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4.2 Introducción 
DNB es una enfermedad compleja y multifactorial que ocurre como consecuencia de la 
interacción de factores relacionados con la vaca, el ternero, estado inmune, prácticas de 
manejo, factores ambientales y enteropatógenos (Bendali y Col. 1999, Navarre 2000, 
García y Col. 2000).  
Se ha investigado acerca de la patofisiología de la diarrea infecciosa durante muchas 
décadas, esto ha llevado a un mejor entendimiento de la entidad, sin embargo, a pesar 
del mejoramiento de prácticas de manejo, prevención y estrategias de tratamiento,    
esta   enfermedad   continua siendo todavía muy común y altamente costosa (García y 
Col. 2000). 
Se considera que existen cinco enteropatógenos principales y más comunes en la DNB: 
Echerichia coli enterotoxigenica, rotavirus, coronavirus, Cryptosporidium sp. y Salmonella 
spp. La prevalencia relativa de estos agentes varía bastante entre los diferentes estudios 
realizados, posiblemente por diferencias en ubicación, clima, técnicas diagnósticas y 
otros factores (García y Col. 2000, Scott 2004, Radostits y Col. 2007). Hay otros 
enteropatógenos menos comunes como E. coli verotoxigénica (VTEC), E.coli 
necrotoxigénica (NTEC), Giardia duodenalis Diarrea viral Bovina, Torovirus, Calicivirus, 
Norovirus (Perez y Col. 1998, Radostits y Col. 2007). 
Clostridium perfringens ha sido implicado en un amplio rango de infecciones entéricas 
incluyendo enteritis hemorrágica fatal y síndrome enterotoxemico en los bovinos, puede 
ser subdividido en 5 toxino tipos (A-D) de acuerdo a la producción de 4 toxinas 
principales: alfa, beta, épsilon e iota; aunque puede producir más moléculas toxicas 
extracelulares que incluyen la beta2 toxina, enterotoxina, perfringolisina, colagenasa y 
otras (Greco y Col. 2004, Lebrun y Col. 2007, Ferrarezi y Col. 2008). El tipo A que 
produce principalmente toxina alfa, hace parte de la flora normal, sin embargo cuando se 
encuentra en una situación oportuna puede causar abomasitis, timpanismo y enteritis 
hemorrágica en los terneros. Los tipos B-E son menos comunes en el tracto 
gastrointestinal y se encuentran con frecuencia en el medio ambiente en zonas donde la 
enfermedad por este agente es enzootica; así son considerados como francos patógenos 
(Ferrarezi y Col. 2008). 
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Para establecer medidas eficientes de prevención y control es indispensable determinar 
la causa específica de esta enfermedad. En los casos de diarrea el color, la consistencia 
y otras características físicas pueden verse similares por eso la identificación del agente 
por el laboratorio es necesaria para establecer el diagnóstico (Navarre 2000). 
En Colombia los estudios realizados reportan incidencias de DNB del 26,1% y el 37,5% 
para los departamentos de Cundinamarca y Antioquia (Escobar y Col. 1997, Mejía y 
Oliver 2004), indicando que la enfermedad es de gran importancia en el país. 
El objetivo del estudio fue determinar los agentes infecciosos asociados causalmente con 
la Diarrea Neonatal Bovina en terneros menores de 5 semanas de vida y procedentes de 
fincas lecheras y de doble propósito de la Sabana de Bogotá. 
4.3 Materiales y métodos 
Selección de las fincas: Se seleccionaron por conveniencia 21 fincas ubicadas en 16 
municipios de la Sabana de Bogotá.  
Inicialmente se realizó una encuesta en cada finca con el fin de obtener datos 
relacionados con el estado de salud, estado productivo, reproductivo y manejo general a 
nivel de  finca y a nivel de ternero. Adicionalmente, de cada parto se tomaron los datos 
relacionados con la madre, con la historia del parto y con el estado del ternero recién 
nacido mediante la realización de una encuesta individual al personal encargado de la 
atención del parto. 
En los primeros días de vida del ternero se realizó una visita con el fin de tomar los datos 
sobre su estado de salud, los terneros fueron pesados con cinta bovinométrica y cada 
uno fue identificado de acuerdo al sistema de cada finca. 
Se realizaron visitas para el seguimiento a cada ternero durante sus primeros 35 días de 
vida; cuando un ternero presentó el cuadro clínico de DNB (caracterizado por la 
evacuación de heces fluidas, frecuentes, abundantes, anorexia, deshidratación) se 
incluyó en el estudio y se definió como caso e inmediatamente se escogieron uno o dos 
controles pareados que correspondían a terneros sanos de la misma finca y que tuvieran 
una edad similar (diferencia menor a 7 días). De los casos y los controles se tomaron 
muestras de materia fecal directamente del recto, previo a la aplicación de tratamiento 
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antibiótico en la finca, estas muestras fueron procesadas para las pruebas 
parasitológicas y luego se mantuvieron a -70ºC hasta el momento de la realización de las 
pruebas de ELISA.  
Pruebas de laboratorio: Para diagnosticar la presencia o ausencia de los 
enteropatógenos E.coli F5, Rotavirus, Coronavirus, Cryptosporidium en las muestras de 
materia fecal de los casos y de los controles se utilizó un Kit de ELISA (Digestive Bio K 
071®, Bio-X Diagnostics, Belgica), al igual que para Clostridium perfringens y sus toxinas 
(Enterotoxaemia ELISA Kit, Bio K 095®, Bio-X Diagnostics) que consisten en el uso de 
anticuerpos que permiten la captura específica del correspondiente patógeno o toxina, se 
siguieron las recomendaciones del fabricante.  
El diagnóstico de Salmonella se realizó mediante coprocultivo y caracterización usando 
un Kit de ELISA en “sándwich” que utiliza anticuerpos de captura específicos (Tecra® 
Salmonella Visual Immunoassay, Australia), una prueba utilizada inicialmente para 
detección de Salmonella en alimentos que mostro también buenos resultados en el 
diagnóstico del patógeno a partir de muestras de materia fecal en pequeños rumiantes 
(Pao y Col. 2005); Se realizaron exámenes coprológicos usando la técnica de Ritchie o 
formol-eter que consiste en la sedimentación con una mezcla de solución salina 
formolada y éter para diagnóstico de Giardia sp (Basso y Col. 1998); y técnica de Ziehl 
Neelsen que se realiza con fuchsina y una solución de ácido clorhídrico y alcohol para 
confirmación de Criptosporidium sp (Kaufmann 1996). 
Análisis estadístico: Se utilizó estadística descriptiva de la zona de trabajo y de las 
variables relacionadas con los diferentes sistemas de manejo existentes en las 
explotaciones a nivel de  finca, de ganado adulto y de los terneros. 
Para llevar a cabo un análisis inferencial se utilizó como medida de asociación la prueba 
de Chi cuadrado  (con un nivel de significancia de ≤0.05). Posteriormente, se aplicaron 
modelos de regresión logística entre subgrupos de las variables seleccionadas buscando 
entre estos un modelo de buen ajuste por medio de la prueba de Hosmer & Lemeshow, 
de este modelo se interpretaron los coeficientes odds ratio (Hosmer y Lemeshow 2000). 
Los datos fueron analizados con el programa de análisis estadístico SAS (SAS Institute 
Inc. 2003, SAS Guide for personal computers, Version 9.0 SAS Institute Inc., Cary, NC).  
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4.4 Resultados 
Se realizó un seguimiento de 620 animales nacidos en las 21 fincas lecheras de los 
cuales enfermaron con DNB 64 (10,3%), se tomaron y evaluaron muestras de 68 
controles pareados conjuntamente con las de los casos. 
En las fincas la raza predominante fue la holstein, aunque también habían animales de 
raza: normando, jersey, pardo suizo, ayrshire, angus y cruces entre estas.  
La edad de presentación de la diarrea fue la siguiente: en la primera semana de vida 19 
casos (29,7%), en la segunda 26 (40,6%), en la tercera 10 (15,6%), en la cuarta 3 (4,7%) 
y en la quinta 6 (9,47%). La distribución se presenta en la Figura 4.1. 
 
Figura 4.1. Edad de presentación de diarrea 
 
Se encontró en la prueba de ELISA de la totalidad de las muestras (casos y controles) 
que, 51 (38,3%), 36 (27%), 10 (7,5%) y 1 (0,75%) fueron positivas a Cryptosporidium sp, 
rotavirus, E coli F5 y coronavirus, respectivamente. La distribución de los resultados entre 
casos y controles se muestra en la Tabla 4.1. 
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Tabla 4.1. Distribución de muestras positivas a cada agente infeccioso en la prueba de 
ELISA. 
  Rotavirus      Coronavirus  E coli F5  Cryptosporidium  
Casos 18 1 6 30 
Controles 8 0 4 21 
Total 26 1 10 51 
De los agentes estudiados el único que se encontró en mayor cantidad de controles que 
en casos (6/3) fue Giardia sp. Con la prueba de Ziehl Neelsen se detectaron 19 casos y 6 
controles positivos a Cryptosporidium sp (Figura 4.2). 
 
Figura 4.2. Resultados de las muestras positivas para cada uno de los agentes 
infecciosos en la prueba de ELISA (E), prueba de Ritchie (Rt) y tinción de Ziehl Neelsen 
(ZN). 
 
 
Seis (n=6) de los casos y dos (n=2) controles presentaron infección combinada con 
Cryptosporidium sp y rotavirus; cuatro (n=4) animales, tres (n=3) casos y un (n=1) 
control fueron positivos a Cryptosporidium sp, y E coli F5; solo un (n=1) caso fue positivo 
a rotavirus y E coli F5. Giardia sp, fue encontrado con mayor frecuencia en los animales 
sanos (n=6) que en los enfermos (n=3) y solo se encontró un caso positivo a coronavirus 
(Tabla 4.2). 
No. De 
muestras 
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Tabla 4.2. Infecciones combinadas e individuales de casos y controles de muestras de 
terneros procedentes de fincas de la Sabana de Bogotá (n=21). 
 
AGENTES INFECCIOSOS CASO (n=64) CONTROL (n=68) TOTAL 
Cryptosporidium sp. (ELISA) 30 21 51 
ROTAVIRUS 18 8 26 
Cryptosporidium sp. (ELISA) y ROTAVIRUS 6 2 8 
Cryptosporidium sp. y E. Coli F5 3 1 4 
ROTAVIRUS + E Coli F5 1 0 1 
E. Coli F5 6 4 10 
CORONAVIRUS 1 0 1 
Giardia sp. 3 6 9 
No detección de agentes 16 36 52 
 
No se encontraron animales positivos a Salmonella sp.  
Se detectaron 76 (57.14%) muestras positivas al antígeno de Costridium perfringens de 
los cuales 34 corresponden a casos y 42 a controles, la toxina alfa en 7, 2 casos y 5 
controles, toxina beta en 8, 5 casos y 3 controles, no se detectó toxina épsilon en las 
muestras. La presencia únicamente de antígeno de C perfringens se encontró en 75 
muestras, 30 casos y 35 controles, solo de toxina beta en 2, 1 caso y 1 control, la 
combinación de antígeno de C perfringens y toxina alfa en 6, 1 caso y 5 controles,  
antígeno de C perfringens y toxina beta en 5, 3 casos y 2 controles y toxina alfa con 
toxina beta en una muestra de un animal enfermo (Tabla 4.3). 
 Tabla 4.3. Resultados de la prueba de ELISA para Clostridium perfringens y sus toxinas 
RESULTADOS Clostridium perfringens CASO CONTROL 
Solo Antígeno de C perfringens 30 35 
Solo Toxina alfa 0 0 
Solo Toxina beta 1 1 
Solo Toxina épsilon 0 0 
Antígeno de C perfringens + toxina alfa 1 5 
Antígeno de C perfringens + toxina beta 3 2 
Toxina alfa + toxina beta 1 0 
Total 36 43 
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El resultado de Clostridium perfringens y las toxinas evaluadas no se asociaron 
estadísticamente con presentación de DNB (Tabla 4.4).  
Tabla 4.4. Resultados prueba X2 para Clostridium perfringens y las toxinas alfa, beta y 
épsilon. 
VARIABLE STATISTIC P. VALUE 
Toxina Alfa 1.131089 0.4262869 
Toxina Beta 0.7050265 0.4957521 
Toxina Epsilon 0.1879699 0.7371314 
Anti C. perfringens 0.8131793 0.3823088 
Anti C. perfringens - Toxina Alfa 2.49009 0.2153923 
Anti C. perfringens - Toxina Beta 0.2936952 0.6586707 
Anti C. perfringens - Toxina Epsilon 0.1879699 0.7376312 
Toxina Alfa - Toxina Beta 1.086293 0.4687656 
 
De acuerdo con el análisis del modelo y de las pruebas de chi cuadrado individuales,  se 
evidencia que los dos agentes etiológicos que están asociados con la diarrea en los 
terneros son  Cryptosporidium (p=0.0019) y  Rotavirus (p=0.0314) (Tabla 4.5).  
Tabla 4.5. Resultados prueba X2 para los agentes infecciosos. 
Variable statistic p.value 
Cryptosporidium (ZN) 1.130.660 0.0019*** 
Giardia sp 0.845483 0.4882 
ROTAVIRUS 5.769.141 0.0314** 
CORONAVIRUS 1.086.293 0.4682 
E coli F5 0.611268 0.5257 
Cryptosporidium (ELISA) 3.795.874 0.0709* 
*** p<0.01, **p<0.05, p<0.1 
 
Los resultados de la regresión logística muestran que los animales positivos a Rotavirus 
por la prueba de ELISA y a Cryptosporidium sp, por la técnica de Ziehl Neelsen tuvieron 
2.6 y 7.0 veces mayor probabilidad que los demás animales de presentar DNB, 
respectivamente. En el modelo estadístico la interacción entre los agentes que resultaron 
factor de riesgo para la presentación de diarrea, no incremento la probabilidad de 
enfermar de los animales (Tabla 4.6). 
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Tabla 4.6. Modelo de regresión logística incluyendo la asociación de los agentes como 
causa de DNB. 
Parameter Estimate Standard Error Pr > ChiSq Odds 
Cryptosporidium (ZN) 1.9459 0.7559 0.0100 7.000 
ROTAVIRUS 0.9555 0.5262 0.0494 2.600 
Cryptosporidium (ZN)*Rotavirus -2.3906 11.755 0.0420 0.092 
 
4.5 Discusión 
 
En el presente estudio se encontró que los agentes diagnosticados con mayor frecuencia 
usando la prueba de ELISA, fueron Cryptosporidium sp, (38,3%) y rotavirus (19,5%), 
estos resultados son similares a los reportados por otros trabajos en los que determinan 
la presencia de ooquistes de Cryptosporium sp, entre el 50% y 83%  y la presencia de 
rotavirus en el 14,3%, en terneros de 4 a 10 días de edad (Naciri 1999), otros estudios 
presentan prevalencias entre 27,8% - 55% y 17,7 - 58,7% para Cryptosporidium sp, y 
rotavirus, respectivamente (Bagicha y Col. 2006, Bartels y Col. 2010, Torsein y Col. 
2010). 
Algunos estudios han reportado la presencia de ooquistes de Cryptosporidium sp en 
heces de terneros y han concluido que los animales que excretan el protozoario tienen 
mayor probabilidad de presentar diarrea (Naciri y Col. 1999,   Bagicha y Col. 2006, 
McAllister 2006); sin embargo, se debe tener en cuenta que el agente es detectado en un 
alto número de animales sanos y su presencia no siempre es causal de la enfermedad.   
De acuerdo al modelo estadístico se encontró mayor capacidad para la tinción de Ziel 
Nielseen  (p<0,01) en el diagnóstico de terneros enfermos infectados con 
Cryptosporidium sp, comparado con el test de ELISA (p<0,1).  Sin embargo, este último 
detectó un mayor número de animales positivos al protozoario, este hallazgo puede estar 
relacionado con la mayor capacidad del test de ELISA para detectar animales infectados 
con niveles más bajos de ooquistes (De la Fuente y Col. 1998), que no presentan cuadro 
clínico y mejor sensibilidad para la tinción de Ziehl Neelsen en la detección de animales 
enfermos que presentan mayor nivel de infección. Esto posiblemente se debe a la 
necesidad de que ocurra un grado de infestación parasitaria que pueda causar diarrea 
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clínica y la prueba de la tinción de Ziehl Neelsen solo los detecta cuando alcanzan este 
grado de infestación. 
Estos resultados concuerdan con un estudio que reportó que los terneros infectados con 
más de 2.2X105 ooquistes de Cryptosporidium parvum por gramo de materia fecal 
tuvieron mayor riesgo de presentar diarrea que los animales que excretaban niveles más 
bajos, indicando que el número de ooquistes en las heces es un indicador de la 
intensidad de la infección (Trotz y Col. 2007). 
La presencia de Rotavirus y de Cryptosporidium sp (por tinción de Ziel Nielseen), son 
factores que incrementan el riesgo de desarrollo de la enfermedad, sin embargo la 
interacción de los agentes no incrementó la probabilidad de los animales a presentar la 
enfermedad. 
A pesar de encontrar E coli F5 en más casos (n=6) que en los controles (n=4), no se 
encontró como un agente infeccioso asociado a la presentación de la enfermedad. Los 
resultados se relacionan con otros estudios que reportan baja prevalencia del agente, 
esto puede deberse a que su presentación se limita a los primeros días de vida del 
ternero o a que se trata de un patógeno de baja frecuencia de presentación (Lanz y Col. 
2008, Bartels y Col. 2010),  por tanto se debería revisar su impacto, teniendo en cuenta 
que en el estudio se presentó en 7 animales mayores a una semana y solo en 3 menores 
de 7 días de edad. 
El análisis realizado en el caso de coronavirus no es concluyente ya que solo se presentó 
una muestra positiva, lo que indica una baja incidencia del agente en los animales de la 
zona de estudio. Sin embargo, similares  resultados con relación a la prevalencia del 
coronavirus han sido encontrados en reportes previos que presentan bajas prevalencias 
del agente (De la Fuente y Col. 1998, Lanz y Col. 2008, Bartels y Col. 2010). 
La ausencia de resultados positivos para Salmonella sp, puede deberse a una muy baja 
incidencia, a la excreción intermitente de la bacteria en las heces, a la baja sensibilidad 
de la prueba utilizada o a los métodos de conservación y procesamiento de la muestra en 
el laboratorio (Warnick y Col. 2003, Nielsen y Col. 2004). 
Aunque algunos reportes indican que hay evidencia clínica de la infección por Giardia sp 
y su asociación con diarrea en terneros (Geurden y Col. 2006), los resultados 
encontrados no muestran dicha asociación, al contrario se detectó el parásito en mayor 
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número de animales sanos que enfermos. La alta prevalencia reportada por otros 
estudios indican la presencia del agente en animales sanos (Appelbee y Col. 2003, Trout 
y Col. 2004, Hamnes 2006) por tanto se debe aclarar su importancia como 
enteropatógeno.  
En contraste con otros estudios, los resultados obtenidos para Clostridium perfringens no 
se asociaron causalmente con DNB, este agente hace parte de la flora normal del tracto 
gastrointestinal de muchas especies animales (Biberstein y Chung 1994, Greco y Col. 
2005, Ferrerazi y Col. 2008) y la presencia del antígeno genérico de C perfringens no 
indica enfermedad. La toxina alfa detectada en combinación con el antígeno genérico 
indica la presencia de C. perfringens tipo A, el cual se reporta es el más frecuente en la 
flora normal (Biberstein y Chung 1994, Ferrerazi y Col. 2008), además en el estudio se 
encontró principalmente en los animales sanos.  
 
La toxina beta está presente en los tipos B y C, sin embargo este hallazgo no permite su 
clasificación definitiva (Biberstein y Chung 1994, Ferrerazi y Col. 2008). El tipo C se 
caracteriza por la producción de toxina alfa y beta, hallazgo encontrado en solo un caso, 
hubo 2 en los que se detectó solo toxina beta y 5 en los que hubo antígeno genérico y 
toxina beta, todos podrían corresponder a este tipo, involucrado también en enfermedad 
de terneros caracterizada por enterotoxemia necrótica y hemorrágica (Songer y 
Miskimmins 2005). Sin embargo en los animales evaluados los cuadros clínicos no 
fueron muy severos como lo reportado para este agente y se deben realizar estudios 
adicionales para aclarar la importancia en DNB. 
 
El Clostridium perfringens tipo D productor de toxina épsilon, también se ha relacionado 
con enterotoxemias en los terneros (Songer y Miskimmins 2005, Filho y Col. 2009), en el 
estudio ninguna muestra resulto positiva para la toxina.  
 
Se encuentran reportes de casos de terneros Angus de 2 semanas de edad con enteritis 
causada por Clostridium perfringens tipo E, agente del cual no se conoce claramente su 
patogénesis y que se caracteriza por la producción de la toxina iota que no fue evaluada 
en el presente estudio, se debería incluir su detección en futuros trabajos (Songer y 
Miskimmins 2004).  
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En el 25% (16 animales) de los casos no se detectó ninguno de los 5 agentes, resultados 
similares son reportados por De la Fuente y colaboradores, (1998) quienes tampoco 
encontraron  agentes en el 19.7% de los animales. La explicación propuesta para ello es 
la presencia de causas no infecciosas de diarrea (causas nutricionales y otros factores de 
manejo), a fallas en el método detección en algunos animales positivos (en casos de 
excreción baja o intermitente del agente infeccioso) o a la presencia de agentes 
etiológicos menos comunes no investigados en el estudio (De la Fuente y Col. 1998).  Sin 
embargo otros estudios más recientes reportan ausencia de animales positivos en un 
rango del 8,8% a 43,9% (Lanz y Col. 2008, Bartels y Col. 2010). Posiblemente sugiriendo 
que en futuros estudios sobre agentes causales de DNB se debe ampliar el espectro de 
agentes estudiados tanto infecciosos como nutricionales, entre otros. 
incluir tantos capítulos como se requieran; sin embargo, se recomienda que la tesis o 
trabajo de investigación tenga un mínimo 3 capítulos y máximo de 6 capítulos (incluyendo 
las conclusiones).  
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5. Conclusiones y recomendaciones 
La Diarrea Neonatal Bovina es la principal enfermedad que afecta a los terneros en los 
primeros meses de edad. 
En el presente estudio se encontró que los terneros procedentes de fincas medianas y 
pequeñas, el uso de fertilizantes diferentes a los químicos, prácticas de suplementación, 
vacunación contra complejo neonatal bovino, raza diferente a la holstein en madres y 
terneros, ser machos, tener peso menor de 39Kg o mayor de 45Kg, desinfección de 
ombligos con productos diferentes a los yodados, permanencia postseparación de la 
madre en sistema diferente a cuerda y estaca y método de suministro diferente al uso de 
balde, fueron los factores de riesgo asociados a la presentación de DNB.  
 
Los factores de protección relacionados fueron: el suministro de concentrado a los 
terneros, aplicación de vacunas en la finca contra leptospira, complejo respiratorio bovino 
y vacuna triple bovina, prácticas de vermifugación con albendazoles a terneros y 
animales adultos, aplicación de terapia de secado y asistencia técnica con veterinario y 
zootecnista.  
 
Con base en los resultados obtenidos se pueden detectar animales que son más 
susceptibles de presentar la enfermedad para realizar un seguimiento y un tratamiento 
oportuno; también se presentan algunas actividades sobre el manejo y la alimentación 
que reducen el riesgo y que pueden ser implementadas en otras fincas. 
 
En el país no se han realizado estudios previos que determinen los agentes involucrados 
con la enfermedad, por tanto los resultados presentados son los primeros que muestran 
la importancia del Cryptosporidium sp y del Rotavirus en la DNB de las explotaciones 
ganaderas de la Sabana de Bogotá y de Colombia. 
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Es necesario continuar con la investigación sobre los agentes encontrados para poder 
identificar específicamente los genotipos, caracterizar y secuenciar en busca de 
establecer estrategias de prevención y control con los agentes encontrados en el país. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
A. ANEXO. INFORMACION DE LA FINCA   
 
FINCA No. ______  NOMBRE__________________________ 
PROPIETARIO ________________________    MUNICIPIO_____________  
VEREDA____________   EXTENSIÓN (Ha)_____________   
 
INVENTARIO 
 
 
ALIMENTACION 
 
TIPO DE PASTOS:   ______________________________________________ 
FERTILIZACION: QUIMICA  ___ ORGANICA  ___ FRECUENCIA  _________ 
PASTOREO LIBRE _____   ROTACION DE POTREROS  ______  CERCA ELECTRICA  
_____  
 
TIEMPO DE DESCANSO DE POTREROS  ____ DÌAS DE OCUPACIÓN_____ 
 
SUPLEMENTACION 
CONCENTRADO     _____________________________ 
 
CANTIDAD CONCENTRADO SAL 
MINERALIZADA 
SAL 
BLANCA 
% DE 
FOSFORO 
VACAS 
SECAS 
    
VACAS EN 
PRODUCCIÓN 
VACAS 
SECAS 
NOVILLAS TERNEROS TOROS TOTAL 
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VACAS EN 
PRODUCCIÓN 
    
NOVILLAS     
TERNEROS     
 
SUMINISTRO DE SAL EN:  
SALADERO  _____ CON EL CONCENTRADO __________ 
OTROS SUPLEMENTOS: __________________________________________________ 
 
FUENTES DE AGUA 
ACUEDUCTO  __ POZO  __ ACEQUIA  __ QUEBRADA  __ OTRA  ______ 
 
EXISTE OTRO SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
CULTIVOS ___  CERDOS ___ POLLOS___ GALLINAS_____ OTRO________ 
 
VACUNACIONES 
BRUCELA  _____  AFTOSA  ________    TRIPLE  _____ OTRA  ___________ 
 
VERMIFUGACIONES 
 
PRODUCTO  _____________________  ADULTOS _____  TERNEROS ____ 
 
FRECUENCIA  ____________________ ADULTOS _____  TERNEROS _____ 
 
BAÑOS CONTRA MOSCA: SI ___ NO  ___  
PRODUCTO Y FRECUENCIA_______________ 
 
OTROS TRATAMIENTOS: 
_____________________________________________________ 
 
SISTEMA DE ORDEÑO 
 
POTRERO  _____   ESTABLO ______ MECANICO  _____  MANUAL  ______ 
 
Anexo A. Información de la finca 119 
 
 
SISTEMA DE LEVANTE DE TERNEROS 
 
ORDEÑO CON TERNERO: SI  _____  NO _____ 
 
PERMANENCIA DEL TERNERO CON LA MADRE  ________ 
 
LUGAR DE PERMANENCIA DESPUES DE LA SEPARACIÓN DE LA MADRE: 
EN ESTACA __ LIBRES __  ESTABLO __  OTRO__________________  
 
AGUA A VOLUNTAD: SI _____ NO ____ 
 
ASISTENCIA TECNICA     
 
VETERINARIO ___ ZOOTECNISTA  ___ OTRO  ________ NINGUNA ______ 
 
FRECUENCIA DE LAS VISITAS:  
VISITAS REGULARES_______   OCASIONALES _________ 
 
PROPIETARIO VIVE EN LA FINCA: SI  _________           NO  ________ 
 
PERSONAL ENCARGADO DE LOS TERNEROS  
 
PROPIETARIO ____ TRABAJADOR EXCLUSIVO  ___  VARIOS  ____  
TIEMPO EN LA FINCA ________  
 
 
 
 
  
 
B. ANEXO. PARTO Y HOJA DE VIDA DE LA 
TERNERA 
FINCA No _________         FECHA  _____________ TERNERA No._________ 
MADRE No.___________ NOMBRE____________ RAZA________________ 
EDAD__________________ Nº  DE PARTOS_________ 
CONDICION CORPORAL  BUENA______  REGULAR______  MALA_______ 
PRODUCCION PROMEDIO LTS/DIA_______ 
HISTORIA PARTOS ANTERIORES ______________________________ 
 
MANEJO PREPARTO: 
VACUNACIONES Y FECHA  __________________________________________ 
VERMIFUGACIONES Y FECHA  _______________________________________ 
PERIODO SECO: DURACION ______    SITIO PERMANENCIA ____________ 
TRATAMIENTOS PREVENTIVOS: _____________________________________ 
TERAPIA VACA SECA    SI  ____   NO____  Producto: _____________________ 
TRASLADOS:  SI ___ NO___ TIEMPO ANTES DEL PARTO______________ 
LUGAR ___________________________________________________________ 
ALIMENTO CONCENTRADO: SI__  NO__   CANTIDAD Kg./DIA ______________ 
 
PARTO 
FECHA___________________ HORA ________DIURNO ___ NOCTURNO ___ 
ASISTIDO SI___ NO___ NORMAL ________________________ 
DISTOCIA SI___ NO___ COMPLICADA:  SI____NO____ 
LUGAR:  MANGA PARIDERA _______ POTRERO  ______ Otro: ____________ 
DURACIÓN ________________ 
 
POSPARTO 
ENFERMEDADES METABOLICAS: SI___NO___ CUAL  _______________ 
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RETENCION DE PLACENTA: SI ___NO___    ENDOMETRITIS: SI___NO___   
MASTITIS: SI___NO___   Otra enfermedad: __________________________ 
 
CONFORMACION UBRE 
BUENA _____ REGULAR ____   MALA ____ 
CONFORMACION DE PEZONES __________________________________ 
ORDEÑO POSPARTO: SI____NO____  TIEMPO _________________ 
 
HOJA DE VIDA DE LA TERNERA 
 
FINCA No. ____________ FECHA  NACIMIENTO _____________________ 
IDENTIFICACIÓN ____________ RAZA _____________SEXO ____________ 
NOMBRE _____________________________    
HORA NACIMIENTO_________ HORA INCORPORACIÓN _______________ 
HORA DE TOMA PRIMER CALOSTRO _______________________________ 
PESO AL NACIMIENTO  _______VIGOR DEL TERNERO  ________________ 
FUENTE DEL CALOSTRO 
MADRE  ________   OTRA VACA _________ BANCO CALOSTRO _________ 
 
TIPO DE ADMINISTRACION 
NATURAL ___  BALDE ___  BALDE CON CHUPO  ___  SONDA  ___ OTRA  
_____________________  CANTIDAD ________________ 
CONCENTRACION IG SERICAS: PRECIPITACION SULFITO DE SODIO:____ 
 
CURACION DE OMBLIGO  SI ____   NO _____ 
PRODUCTO ______________ INMERSIÓN__________ OTRO ____________  
NUMERO DE VECES ________________________ 
 
TIEMPO DE PERMANENCIA CON LA MADRE  (DIAS):___________________ 
MANEJO POST SEPARACION 
CUERDA ______     SUELTA ________ TERNERIL ______  OTRO _________ 
NÚMERO DE ANIMALES EN TERNERIL: 1-4 ___ 5-10___ MAS DE 10______ 
MATERIAL DE CAMA: __________________ 
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ALIMENTACION 
LECHE ______ LACTOREMPLAZADOR ______ LECHE DESCARTE  ______ 
LITROS/DIA _________  No. VECES _________ 
 
METODO DE SUMUNISTRO 
DIRECTAMENTE DE LA MADRE  __ BALDE __ TETERO ___OTRO _______ 
 
  
 
 
